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RESUME DE LA 3ème PARTIE
Le matériel biologique observé est décrit. L'analyse statis-
tique des distributions montre qu'en général pn peut ajuster, aux don-
nées, des distributions binomiales négatives considérées comme des
distributions de Poisson généralisées par une distribution de type III
de Pearson tout autant que des distributions binomiales négatives ré-
sultant des processus décrits dans la 1ère partie. Cependant certaines
observations ne peuvent s'ajuster aux lois binomiales négatives consi-
dérées selon le premier point de vue et sont acceptables du point de
vue des modèles de la 1ère partie.
L'analyse de l'évolution des distributions par les paramètres
décrits dans la partie I.est réalisée pour le tallage et la floraison
de plusieurs variétés. Pour un même~énomène observé et sur de varié-
tés différentes les résultats sont cohérents ce qui permet la comparai-
son détaillée des variétés pour leurs comportements au cours de phases
bien définies du tallage ou de la floraison.
Le tallage et la floraison, malgré des courbes de croissance glo-
bales analogues, présentent une décomposition selon les paramètres, dé-
finis dans la première partie, très différente. Le contrôle du tallage
est surtout sous la dépendance de la structure d'âge des talles, la
floraison par contre semble contrôlée par un facteur extérieur à la
structure d'ordre de maturité des talles.
La description statistique a utilisé,
d'énergie et d'activité méristématique ; ce
possibles de certains paramètres observés
tion pour en étudier la validité.
à titre d'image, les termes
sont des interprétations
on propose une expérimenta-
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ETUDE DU TALLAGE ET DE LA FLORAISON DES CLONES DE PANICUM
MAXIlVIUN DU POINT DE VUE DE L'ANALYSE DES DISTRIBUTIONS
Partie III: interprétation des données de l'observation
On essaie, dans cette partie, d'apprécier la validité des modè-
les théoriques proposés précédemment et de suggérer des significations
biologiques acceptables pour les diverses fonctions qui y furent défi-
o 0
nies, soit g(t), p et pet), k et k(t).
On espère, par ce biais, obténir une décomposition de la fonction
croissance qui puisse être manipulable expérimentalement et passer ains:
de la signification des paramètres à leur mesure en termes d'unités de
la physique. Pratiquement cette partie III s'arrêtera aux propositions
expérimentales.
l - Description de l'observé
Les descendances issues de graines produites par unetouffe d'une
variété donnée de l'espèce Panicum maximum sont extrêmement homogènes,
dans les conditions de milieu de Basse Côte d'Ivoire, du fait du carao-
tère vraisemblablement asexué (apomixie aposporée) du mécanisme de la
formation de l'embryon. Ainsi les plantes soeurs sont identiques entre
elles et identiques au parent femelle, à l'exception d'une fraction
d'environ 2 %(dont l'origine est l'objet d'une autre étude) repérable
aisément, et donc éliminée de l'analyse qui fait l'objet du présent
travail.
On appellera "population" l'ensemble des descendances d'une même
plante après élimination de la fraction hétérogène. Toute plante, issue
d'une graine, élément d'une population est designée par le terme "indi-
vidu" •
Observations effectuées sur chaque population
Tallage
Pour une population donnée chaque individu est quotidiennement
recensé pour le nombre de ramifications (ou talles) qu'il possède en
plus de la tige principale (ou talle primaire). La talle primaire n'est
en effet pas recensée car son apparition n'est pas une caractéristique
du temps 0 du tallage observable. Le tallage commence avec l'apparition
des ramifications secondaires. Une talle d'ordre inférieur est dite
"apparue" lorsque sa première feuille, même non complétement développée




Pour chaque jour d'observation, la population sera représentée
par la distribution du nombre d'individus ayant 0,1,2.-, n ••• talles
en plus de la tige principale (la classe 0 est constituée par l'ensem-
ble des individus vivants qui ne possèdent que la ta~le primaire).
L'observation du tallage est arrêtée au moment de l'apparition des
premieres inflorescences.
Floraison
Pour une population donnée chaque individu est quotidiennement
recensé pour le nombre total d'inflorescences qu'il possède. La florai-
son de la population est commencée dès qu'un individu fait apparaître
une inflorescence. Une inflorescence est dite apparue lorsque les pre-
miers épillets de l'inflorescence se dégagent de la dernière gaine.
Pour chaque jour d'observation, la population sera représentée
(de façon analogue au cas du tallage) par la distribution des nombres
d'individus ayant un nombre d'inflorescences donné. L'observation de
la floraison est arbitrairement arrêtée lorsque le nombre moyen d'in-
florescences par individu est de l'ordre de 40. Cette limitation était,
d'après les conditions indiquées dans la partie I, destinée à n'obser-
ver que la phase de oroissance exponentielle. On verra, dans la des-
cription des résultats, ce choix arbitraire permet d'observer une
certaine stationnarité dans le déroulement du processus et n'a pas em-
pêché certaines observations biologiques importantes qui n'avaient pu
être rigoureusement prédites par l'analyse théorique.
Caractéristigues des populations étudiées
Variétés
• tallage: 267, variété or1g1naire d'Adiopodoumé, lieu où cette
'. .
étude est conduite. Cette variété est l'élément principal des pât~~s
à Panicum maximum de Basse Côte d'Ivoire. Elle est caractérisée par un
tallage abondant, des feuilles longues et fines, des tiges assez min-
ces, un port de la touffe étalé, un rapport feuille/tige élevé. Sa pro-
duction d'inflorescences est précoce.
309, variété originaire du Congo Belge.
Le tallage est beaucoup moins abondant pour cette variété que
pour 267. Les feuilles' sont aussi longues mais plus larges. Le port
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est dressé, les tiges sont longues, le rapport feuille/tige faible. La
précocité d'apparition d'inflorescences est au même ordre de grandeur
que pour la variété précédente. 3, 15, 25, 34 et 40, variétés origi-
naires de Basse Côte d'Ivoire (type II).
Ces cinq variétés ont des caractéristiques très voisines, ce qui
justifie leur appartenance à un même type. Elles .sont issues de zones
différentes. Les variétés 3,15 et 25 ont été récoltées dans des milœux
assez analogues à celui de la variété 267. Les variétés 34 et 40, ori-
ginaires de Sassandra appartiennent à un milieu plus sec, d'influence
marine plus marquée.
Le type II, auquel elles appartiennent, a des feuilles larges et
longues (comme la variété 309) mais de coloration vert jaune alors que
les variétés 267 et 309 étaient vert franc ou mBme vert bleu (dans les
mêmes conditions de culture). Les tiges sont épaisses. Le port assez
dressé pour 15 et 25 devient franchement éta~' pour 3,34 et 40. Les
variétés 15 et 25 sont de précocité (poùr la floraison) proche de 267
et 309. Les variétés 3,34 et 40 sont nettement plus tardives, classées
ici dans l'ordre de précocité décroissante. Les touffes des variétés
15 et 25 sont plus réduites que celles des 3 autres, le rapport feuille;
tige est analogue à celui de 309 pour les 2 premières à celui de 267
pour les autres.
• Floraison : les mêmes variétés sont observées pour la floraison
57 variété originaire de NIAOULI (Déhomey).
Cette dernière variété n'a pas été étudiée pour le tallage. En
effet, les individus qui constituent cette population ont été plantés
un an plus tôt que les autres et ont subi plusieurs fauches avant l'ob-
servation dont il sera rendu compte. Aussi le tallage démarré à partir
de touffes ayant déjà de nombreuses talles (p~usieurs centaines) n'est
plus observable ni comparable à celui des autres populations. Pa~ con-
tre la floraison peut être suivie de façon semblable aux autres.
La variété 57, est, en saison des pluies, une plante de très gran-
de taille, aux feuilles larges de teinte vert bleu, aux tiges grosses,
de rapport feuille/tige moyen. Elle est très sensible, soit au manque
de chaleur soit au manque de luminosité, lors du déclanchement de sa
1





Les conditions climatiques lors du tallage et de la floraison
ont une très grande importance.
~~~~~!~~~_~~_!~_Y~~!~~~_21
Elle a eu lieu du 23/6 au 1/9, c'est-à-dire en fin de grande
saison des pluies (jusqu'au 1/8) où l'éclairement est très faible, la
température atmosphérique peu élevée, et pendant la petite saison sèche
(du 1/8 au 1/9) où s'il pleut moins, l'éclairement n'est cependant guè-
re plus élevé et le réchauffement très faible.
Il fut observé du 12/7 au 2/9 pour 309 et du 6/7 au 18/8 pour 267;
c'est-à-dire en fin de grande saison des pluies et en début de petite
saison sèche, dans des conditions vraisemblablement favorables au tal-
lage et au développement végétatif.
~~~~~~~_~~~_Y~~~~~~~_~~12~g2~~~_~~_~Q
Il a été observé du 9/8 au 10/9, au cours de la petite saison
sèche. Un léger déficit en eau peut s'être manifesté à la fin de .cette
période. Deux autres populations d'effectifs plus élevés des variétés
15 et 25, ont été observés du 1/8 au 9/9.
~~~~~!~~~_~~_!~_y~~!~~~_g§1
La floraison commencée le 24/8 a été observée jusqu'au 23/9 et
s'est déroulée en fin de petite saison sèche, dans des conditions de
température et d'éclairement convenables.
~~~~~!~2~_~~_!~_Y~~!~~~_JQ~
Elle a été observée du 6/9 au 16/9, donc dans des conditions ana-
logues à celles de la variété 267.
Nous résumons dans le tableau l ces différentes caractéristiques.
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(1) et (2) Numéros des séries pour les variétés 25 et 15 pour lesquelles il





II - Position des problèmes statistiques - Ajustements des lois de
distribution
Position des problèmes
Selon FELLER (1943) (cité dans GURLAND (1957) les distribu-
tions dites "contagieuses" sont de deux types:
10/ Les distributions contagieuses "vraies~ qui résultent réel-
lement d'un processus où la probabilité d'apparition d'un évênement nou-
veau augmente avec le nombre d'évênements qui ont déjà eu lieu.
20/ Les distributions "apparemment" contagieuses qui résultent
d'un mélange de distributions.
Les distributions binomiales négatives auxquelles nous avons
été conduits dans la première partie par l'étude des modèles appartien-
nent à ces distributions qui sont de 1 'une ou llautre catégorie selon
le point de vue d'où on les considère. Dans le cadre de nos modèles ce
sont des distributions contagieuses "vraies", mais du point de vue de
nos observations elle pourraient être "apparemment" contagieuses. En
effet, dans ce dernier cas il serait possible de les interpréter comme
des mélanges de distributions de Poisson dont le paramètre moyenne est
distribué suivant une loi Gamma.
Les paramètres k et p n'ont pas du tout la même signification
dans les deux générations de la loi binomiale négative.
Dans le premier cas (voir parte I) les paramètres k et p sont
des caractéristiques du processus de croissance des nombres de talles
ou d'inflorescences, et sont des fonctions déterminées du temps. Dans
le second cas, k caractérise l'ampleur de la variation de la moyenne
des lois de Poisson constituantes et manifeste ainsi l'hétérogénéité
des populations étudiées.
- Les difficultés de l'interprétation statistique
Théoriquement il n1y a pas de confusion entre les deux types de
loi telles que nous les observons (voir partie II, note (1) page 20)
car dans les processus de croissance que nous avons décrits il n'y a
pas de classes inférieures à la classe k, puisqu'on observe la varia-
ble n+k, alors que le processus de mélanges de distributions considère
des variables Poissonniennes qui peuvent prendre toutes les valeurs à
partir de o.
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Pratiquement, comme nous l'indiquions partie II (paragraphe G,
page 35) du fait qu'il se juxtapose à la variation propre du processus
l'aléatoire échantillonnage (ou hétérogénéité incontrôlée du milieu),
on observe des classes 0 et des valeurs moyennes de k (au début du
processus) comprises entr~ 0 et 1.
Il s'ajoute cette difficulté que l'ajustement des distributions
binomiales négatives s'effectue par l'intermédiaire de deux paramètres
ce qui donne une certaine facilité pour obtenir une distribution théo-
rique qui convienne à peu près. Les techniques statistiques ont été
essentiellement développées pour le cas de la distribution "apparem-
ment" contagieuse et l'étude directe des modèles de croissance impose-
rait de "fabriquer" une nouvelle classe 0 composée, outre des 0 réel-
lement observés, d'une partie de la classe 1 pour laquelle il n'y a pas
eu de nouvelles talles forméœen plus de la première talle secondaire
responsable d'une valeur 1 de k (la valeur 0 <k(l observée étant ap-
proximativement la résultante des situations à k=o et des situations
à k=l).
- Méthode d'interprétation choisie
Pour chaque distribution observée on calculera, lorsque cela
est possible :
-2
Le paramètre k par~ où x est la moyenne réellement estimée
s2+x
(appelé y dans la note (3) page 22 partie II), et
s2 la variance estimée. Le paragraphe k correspond
à l'ajustement à une loi contagieuse vraie corres-
pondant à nos modèles de croissance.
kLe paramètre p, correspondant à k, par~. Ces deux paramètres
x
p et k sont donc les estimations, pour cnaque jour
d'observation, des variables k(t) et p(t) décrites
dans la partie I.
-2
Le paramètre ko = ~ _, correspondant au paramètre k de la dis-s -x
tribut ion considérée comme une loi de Poisson géné-
ralisée par une variable Gamma (les paramètres avec
un i~dice en bas à droite désigneront dans toute la
partie III les estimations relatives aux distribu-
tions binomiales négatives considérées comme Pois-
son généralisées).
Le paramètre Po =-!2- correspondant à ko. - 8 -
x+ko A
Le paramètre k1 et désigné alors k2, estimation à partir de
la classe 0, (défini dans B,3° de la partie II).
Le paramètre P1, correspondant à k1
Le paramètre k2, estimation par la méthode du maximum de vrai-
semblance (défini dans B,1 0 de la partie II).
Le paramètre P2, correspondant à k2
Le paramètre k3' de la distribution tronquée (défini dans F,
page 33 partie II).
Le paramètre P3 correspondant (paragraphe F, page 33 partie II)
Le paramètre Nf estimation de Jl par la distribution tronquée
(paragraphe F, page 33, partie II)
On commencera par apprécier la qualité de l'ajustement à la loi
binomiale négative considérée comme distribution de Poisson généralisée
à l'aide (lorsqu'ils sont utilisables) des tests T et U définis partie
II (paragraphe D 10 et 20 ).
La comparaison des estimations ko, k1, k2 et k3 lorsqu'il en
existe plusieurs possibles pour la même distribution nous donnera éga-
lement une information sur la validité et un tel ajustement.
Enfin, on appréciera l'ajustement à la loi binomiale négative
telle qu'elle apparait dans les modèles de la partie l :
10 Par l'amélioration, si elle a lieu, qu'elle apporte au test
T en y remplaçant x par x-k
20 De façon indirecte en étudiant la cohérence des variations
de i, k et p avec les prédictions des modèles de la par-
tie 1.
Résultats
- Distributions retenues pour l'étude des ajustements
Pour étudier l'ajustement des distributions observées aux lois
théoriques, les seules observations retenues sont celles relatives
aux populations d'effectif élevé. Les distributions ainsi étudiées sont
données dans le tableau II.
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TABLEAU II











Pour les autres popu-
lations de l'ensemble
de cette étude seulles
o quelques distributions
: ont eté systématique-
• ment étudiées
L'objet principal de oe travail étant l'étude des processus de crois-
sance tels qu 1 ils peuvent se décomposer à l'aide des paramètres i,p et
k, l'étape préliminaire consiste à vérifier la validité de leur esti-
mation afin de les utiliser systématiquement, après vérification rapide,
sur un plus grand nombre de populations dans des situations variées.
- Tableaux des statistiques calculées (Annexes l,II et III)
Ces tableaux donnent pour chacune des distributions indiquées
tableau II la valeur, quand elle a pu être calculée des paramètres
k, kO, k1, k2, k3, M, p, pO, p1, p2, p3 ainsi que l'effectif no de la
classe 0, x, s2 et m3 (moment centré du 3e ordre).
Suivant les valeurs k1 ou k2 calculées le test T ou U est uti-
lisé. L'utilisation de l'abaque de calcul des intervalles de confiance
de ces statistiques donné par EVANS (1953) et repris dans SOUTHWOOD
1966) suffit à notre propos. Les valeurs de T et U et leur écart·type
sont donnés dans le Tableau Annexe III.
Les tableaux de l'annexe II contiennent les valeurs de T et sT
calculées pour les populations d'effectifs faibles (15,23,34,40) ainsi
-que x, s2 et m3.
Interprétation des résultats
Etude de la suite de distributions de la floraison 57
--------------------~--------------------------------
Le test T, chaque fois qu'il est utilisé montre que la distri-
bution binomiale négative considérée comme une loi de Poisson générali-
sée est acceptable. Notons que l'utilisation du paramètre k et de la
moyenne x-k, qui correspond au cas de la distribution binomiale négative
résultant d 1un processus de croissance, améliore l'ajustement.
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Le test U, à partir de k1 calculé sur la classe nO, ne peut
être utilisé que pour la distribution considérée comme Poisson géné-
ralisée. Là encore ce test ne conduit pas à rejeter l'ajustement à cet-
te loi théorique.
La comparaison des valeurs kO et k1 quand elle a lieu montre
un bon accord entre l'estimation par les moments et l'estimation fournie
par la classe nO.
Les estimations kO et k2 (maximum de vraisemblance) donnent des
résultats cohérents. L'accord est encore convenable lorsqu'on compare
M à x et kO, k2 et k3 et montre que la classe nO observée n'est pas
constituée d'individus hétérogènes au reste de la distribution qui a
déjà commencé sa floraison.
Conclusion
Les distributions de la population 57 pour la floraison s'ajus-
tent convenablement à des lois binomiales négatives considérées comme
apparemment contagieuses. L'ensemble des individus ne semble pas présen-
ter d'autres hétérogénéités que celles comprises dans la distribution
Gamma généralisatrice des distributions de Poisson. Le paramètre kO
présente une variation difficilement interprétable en termes d'hétéro-
généité de la population. Il semble d'après les tests T que l'ajuste-
ment d'une loi binomiale négative considérée comme "contagieuse vraie"
puisse être au moins aussi bon.
L'étude des distributions du tallage montre que l'interprétation
sous forme de lois de Poisson généralisées est, dans certains cas,
inacceptable (avant tout test). Extrayons de l'annexe l les observations





La variance observée s2 est, au 13-7, significativement supé-
rieure à x ce qui conduit naturellement à rejeter l'hypothèse d'un
ajustement à une loi de Poisson et à proposer l'ajustement à une loi
de Poisson généralisée comme nous l'avons vu jusqu'ici. Cependant, les
observations des jours suivants montrent que cette situation n'a plus
lieu, la variance devenant, jusqu'au 18-7 inférieure à la moyenne et
de façon non négligeable (il faudrait rechercher un ajustement à des
lois de distribution d'une famille tout à fait différente où la dis-
persion est plus faible que dans le cas des distributions de Poisson).
A partir du 19-7 la surdispersion réapparait. Ce brusque changement
qualitatif ne correspond cependant à aucune modification brutale de la
croissance, celle-ci étant au demeurant assez régulière.
Par contre, pour cette même période, l'ajustement à une distri-
bution binomiale négative correspondant aux modèles de la partie l
n'est pas impensable puisque x-k, estimation de la moyenne pour ces
lois, est régulièrement inférieure à la variance.
Dans de nombreux cas, cependant, l'accord à une distribution
Poisson généralisée, tel qu'on peut l'apprécier par les tests T, est
acceptable.
L'accord entre les différentes estimations k1 n'est pas très
bon et l'estimation k3 sur. les distributions tronquées montre. le non
ajustement à une loi de Poisson généralisée dès avant le 13-7. Dès le
18-7 l'estimation M et x sont en très bon accord ce qui est à la fois
une indication sur la reprise de l'ajustement possible à une loi Pois-
son généralisée et l'homogènéité de la classe 0 avec le reste de la
distrihution.
Notons que l'observation de variances inférieures à la moye,nne '.
n'a pas lieu uniquement pour le tallage de la variété 267, mais égale-
ment pour le tallage des variétés 15,25 et 40 comme on peut le voir
dans l'annexe II. Là encore ce phénomène n'a pas lieu avec la variable
x-k.
Conclusions
L'évolution des paramètres de la seule loi binomiale négative
considérée comme Poisson généralisée ne permet pas de décrire l'en-
semble des distributions du tallage. Certains ajustements à ces ~ois
sont cependant possibles. L'interprétation par généralisation des lois
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Poisson co~duirait donc à l'introduction d'hypothèses complémentaires.
On ne rencontre pas la même difficulté en considérant des lois binomia-
les négatives déduites des processus de croissance.
Etude de la suite des distributions de la floraison de la varié-
~~=g§I:--------------------------------------------------------
Les tests T ne conduisent pas à rejeter l'hypothèse de l'ajuste-
ment à des lois binomiales négatives considérées comme distributions de
Poisson généralisées. On ne remarque pas, comme cela eut lieu pour le
tallage, une sous-dispersion occasionnelle ; cependant en analysant les
distributions tronquées il est apparu deux fois (le 26-8 et le 28-8)
impossible d'ajuster ces lois.
L'accord des estimations kO et k1 n'est jamais très bon; par
contre ka, k2 et k3 sont en général cohérents. A partir du 31-8 les es-
timations M et x concordent, ne repoussant pas ainsi l'hypothèse selon
laquelle la classe 0 correspond at1 même déroulement de distribution que
les autres classes.
Dans ces distributions il est encore assez peu aisé de relier aux
variations de kO des variations d'hétérogénéité de la population.
Les valeurs de k relatives au tallage sont supérieures à celles
relatives à la floraison, pour des moyennes du même ordre de graIldeur,
et conduisent ainsi à une surdispersion moindre ce qui expliquerait
pourquoi le passage à des variances inférieures à la moyenne est percep-
tible pour le tallage et non pour la floraison. Cette dernière remarque
permet une conception unifiée des constations statistiques concernant
les distributions du tallage et de la floraison si l'on sc rapporte aux
modèles de croissance.
Conclusions
La structure statistique de la série des distributions de la flo-
raison de 57 est analogue à celle de la variété 267 ; et les conclu-
sions en sont semblables. Par contre le tallage semblerait différent et
beaucoup plus complexe. Ceci pourrait n'être que la conséquence de l'ar-
téfact statistique introduit en considérant des lois de Poisson généra-
lisées et non les distributions à un instant donné des états pris au
cours d'un processus de croissance.
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Conclusions générales sur les suites de distribution. Introduq-
tion aux paragraphes suivants.
L'interprétation des distributions observées à l'aide des lois
binomiales négatives considérées comme lois de Poisson généralisées,
très souvent acceptable, sa heurte parfois à des difficultés insurmon-
tables. Le choix de l'interprétation par les modèles de la partie l ne
rencontre pas d'obstacles a priori au niveau de l'anlyse où nous sommes
arrivés. rcJ'. Ad~.twr.. 1fI'&fA. WowI~~',b J
Nous verrons dans les paragraphes suivants que l'étude des va-
riations des paramètres Logk, Logp et LogX correspond, de façon très
acceptable aux variations prédites par la forme généralisée des modèles
000
de la partie 1. La relation x = k - p définie dans la partie l ne résul-
te du calcul de p par ~ que si la linéarité des variations des logarith-x _
mes est vraie. Les variations de Log ko, Log po et Lo x ne peuvent sans
autres conditions justifier cette expression.
Cet accord avec les modèles de la partie l nous parait un encou-
ragement puissant à analyser en détail les mécanismes du tallage et de
la floraison tels qu'ils se manifestent à l'aide de ces modes de com-
préhension.
III - Etude du tallagé : variété 267, variété 309
Indications sur les méthodes employées. Résultats.
Etude graphique
On a reporté, pour chaque suite de distributions, en fonction
de la date d'observation (en abscisse) la valeur des paramètres i, k et
p en échelle logarithmique. Le graphique ainsi obtenu se décompose net-
tement, pour chacun des trois paramètres, en une série de segments de
droite adjacents.
On analyse les régressions linéaires de Log i, Log k et Log p en
fonction de t exprimé en jours, dans les intervalles mis en évidence
par l'étude graphique.
Les graphiques que nous donnons sont obtenus à partir des droites
de régression ajustées et les points expérimentaux n'ont pas été figu-
rés pour la clarté de la représentation. On peut juger du choix de la





Les méthodes habituelles du calcul des coefficients de régression
ont été utilisées. Les valeurs élevées des coefficients de corélation
obtenus sont une indication sur la 'qualité de l'ajustement linéaire.
Les valeurs très .faibles desccrrélations quand elles ont lieu ne sont
pas dues à une dispersion bidimensionnelle des nuages de points mais à
l'alignement selon une droite de régression approximativement parallèle
à l'axe des t (statistiquement de pente nulle).
On a utilisé les notations suivantes :
bx,bk,bp coefficient de régression de LOgX,Logk et Logp par rap-
port à t, calculé par:
b = COVt{i t )y var
où y désigne Logi, Logk ou Logp ; cov(y,t) la oovariance des variables y
et t ; var(t) la variance de la variable t (t n'est pas une variable
o 0
aléatoire). Les valeurs bi' bk et bp sont des estimations de i, k et p
respectivement, définis partie I.
r y est le coefficient de corélation ca}culé par :
r = COV(Y9 t )
y \/var(t).var(y)
L'expression Logz, où z vaut i, k ou p désigne le logarithme népérien
de la variable z.
On donne, arb±trairement, la valeur a à la variable t à l'origi-
ne de chaquG' section d'ajustement à une droite des variables LogX, Logk
et Logp.
Les mêmes intervalles ont été pris pour les 3 variables x,k et p.
La partition de l'ensemble de variation pour une suite donnée des dis-
tributions a été déterminée par la règle suivante : un intervalle rete-
nu est le plus grand intervalle possible pour lequel les pentes de Logi,
Logk et Logp sont ensemble apparemment constantes. L'ensemble de varia-
tion est ainsi complètement couvert par intervalles ayant, tous, deux à
deux une extrémité commune ou parfois même se recouvrant partiellement.




Les diverses valeurs obtenues sont données dans les tableaux
IV et V ainsi que le nombre de degrés de liberté sur lequel chaque
droite de régression est calculée (nombre de distributions observées-1)
TABLEAU IV
(Tallage de la variété 267)
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Le paramètre bi est le taux moyen d'accroissement logarithmique
du nombre de talles par touffe de Panicum maximum de la population con-
sidérée. Par exemple, dans la période du 6-7 au 18-7 la variété Adiopo-'
doumé accroit son nombre de talles à raison de 0,37 talles produites
par jour par talle existante sur la touffe.
Nous verrons plus loin la signification biologique que lion
peut donner à bk et bp •
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Les valeurs des coefficients bi sont du même ordre de grandeur
pour les deux variétés dans chacun des intervalles de croissance consi-
dérés, mais les durées de ces intervalles diffèrent ; la variété 267
supporte plus longtemps un ry.thme de croissance rapide ce qui explique
les valeurs atteintes par le nombre moyen de talles de chaque touffe
au début de chaque période (ce qu'indique le paramètre a). Ainsi au
17-71 n = e
a
= Sitf1, 355 #4 pour la variété 267 et au 19-9, n=expO, 795 #2
pour la vériété 309 où n est le nombre moyen de talles par touffe de
chaque population à la date donnée.
La relation b- = bk-b , image de la relation théorique (décrite
o 0 0 x p
partie 1) x = k - p, est statistiquement acceptable ce qui est une con-
firmation indirecte de ~a validité des relations linéaires de Logi,Logk
et Logp avec t.
Interprétations biologiques
Nous possédons maintenant une certaine description de la crois-
sance du nombre de talles, dont l'essentiel est résumé par les figures
1 et 2. Nous essaierons d'en extraire l'information biologique qui nous
est ainsi donnée. Afin d'acquérir une pensée concrète nous reprenons
ci-dessous les résultats des études théoriques de la partie l en termes
de facteurs de contrôle de la croissance. L'emploi que nous ferons des
notions énergétiques a une valeur heuristiqu~,pas davantage. Nous ex-
pliquerons plus loin les raisons du choix d'une telle image. La preuve
éventuelle de sa validité serait la conséquence d'une étude expérimen-
tale qui sera suggérée ultérieurement.
Rappel des significations théorigues des paramètres (voir partie 1)
Situation du modèle l : la croissance dépend uniquement de la
possibilité de production de talles d'ordre inférieur à partir des
talles existant à l'instant t = 0, origine de la période où le tallage
est contrôlé sous cette forme. k mesure le nombre de talles à l'instant
t = a ; - p ="est le taux de production de talles par talle par unité
de temps. k est constant, p = pe- -,... t.
Situation du modèle II : la croissance est contrôlée par un fac-
teur, que nous considérerons comme la quantité d'énergie disponible, à
titre d'illustration. La quantité d'énergie reçue par la plante au
temps ta permet la production de talles _supplémentaires à partir des
talles existant en ta, durant une période ta-ta Le nombre de talles
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produites pendant cette période dépend du temps moyen nécessaire mis
par ,chaque bourgeon, susceptible de se développer, à manifester une tal-
le. L'intervalle g(t) = t - t o est constant et le nombre de talles pro-
duites est d'autant plus élevé que la quantité d'énergie disponible est
plus grande, c'est-à-dire qu'est plus important le nombre de talles
k(tO) 'qui sont porteurs des éléments fixateurs d'énergie. k = À est in-
•
verse du temps moyen mis par un bourgeon à apparaître quand il dispose
7\«:'0
de l'énergie nécessaire. p est constant k =C( .• , tO est une origine
des temps, relative, mesurée à partir d'une origine absolue o.
Généralisation: la croissance est la résultante des deux sys-
tèmes de contrôle décrits préc4demment et agissant conjointement. Si
g(t) = t-to augmente avec t, la quantité d'énergie importée par les tal-
les permet plus longtemps la production de nouvelles talles et le nom-
bre réellement produit résulte du nombre de bourgeons susceptibles de
démarrer et la croissance observée est ainsi la conséquence d'un nouvel
équilibre entre bourgeons disponibles et quantité énerg'tique nécessai-
re à leur formation. Si g(t) = t-to décroit , les exportations énergéti-
ques sont su~érieures aux ~portations et le nombre de talles suscepti-
bles d'être produit du seul fait du nombre de bourgeons disponibles dé-
passe ce que la plante peut réellement réaliser. Le nombre de talles
potentiellement producteurs va croitre, plus vite que le nombre réel de
talles produites. Ainsi la situation dgi~»o correspond à un stockage
d'énergie et la situation dâ~t) <0 à un stockage de bourgeons suscep-
tibles de talles. La situation d~it) = 0 est celle de l'équilibre mobi-
le où toute l'énergie importée est transformée en nouvelles talles sans
accumulation.
Nous résumons dans le tableau VI les différentes possibilités
théoriques et les interprétations correspondantes telles qu'elles se
traduisent dans le comportement de p = dLOâtp(t) et ~ = dLOXtk(t).
Ce tableau est simplement la description biologique de l'équa-
tion de la partie l (page 15) :
7\ taux d'accroissement observé = [1 - g' (t)JÀ 2 + g' (t) "1 (j)
où 7t 2 et 7\. 1 sont deux aspects différents de la caractéristique biolo-
gique de la production des talles :
-,.-1 . i1\ 2 : temps moyen m1S par un bourgeon indu t pour produire une tal
le visible.
~ 1 : taux de production de, talle d'ordre inférieur
tante par unité de temps.
























: Taux naturel de production de bourgeons dépasse
:les possibilités de l'importation énergetique.
•
: L'accroissement réel est inférieur à l'accroisse-
:ment biologique potentiel de l'activité des méristèmes.
•
: Contrôle possible de l'exportation énergétique
:(sous forme de nouvelles talles) par augmentation de
:~1 (temps mis par un bourgeon induit pour apparaître).
: Stocka e de bour eons induits.
: ') 1 : Le nombre de talles productrices de bour~eons dé-
: :croit. Ou le nombre de talles réalisées peut etre consi-
: :déré comme productible par des talles en nombre de plus
: :en plus réduit. Le taux d'accroissement réel est infé-
: :rieur au taux de production propre à chaque talle pro-
: :duétrice. Il peut y avoir stockage d'énergie dans la
: :p1ante ou utilisation à d'autres fins. Des talles ces-
: :sent d'être productrices de bourgeons et les nouvelles
: :ta11es formées ne suffisent pas à maintenir le nombre
: :des talles productrices atteint.
• •
: : Le nom re de ta es produc ~ves e bourgeons est
: 1 :constant (renouvellement stable des talles qui ne sont
: :p1us productrices).
: : Croissance est contrôlée entièrement par le taux
: : de production de talles par talles. Cette limite de
: :l'énergie exportée sous forme de ramifications peut per-
: :mettre un stockage énergétique.
:0<8' (t) <1 : L' énergie importée par la masse végétative de la
: :p1ante tO permet le tallage d'un nombre de bourgeons
: :p1us élevé que le taux de production normale ne permet-
: :trait. Ceci est possible :
: : soit par·1ibération d'un stock de bourgeons induits
: non utilisé au cours d'une période à importation
: : énergétique insuffisante ;
: : soit par dimunition de 7\2-1 (raccroissement du temps
: : moyen de manifestation de la talle à partir ,du
: : bour eon induit.
<0
7\ 7\ : = : e temps moyen de man~festation 'un bourgeon ~n-
= = 2: 0 :duit est tel que l'exportation énergétique (sous forme
: :de talles produites) est égale aux importations.
o •
: : Chaque nouvelle talle formée accroit le potentiel




































: Les interprétations du tableau VI, explicitation de l'équation (1), ont
une signification propre non liée au seul phénomène tallage. Elles
nous serviront pour étudier les observations du tallage tout autant




Interprétation du tallage de la variété 267 (voir tableau IV et fig.1)
8 0)0 pO)OPhase 1 période du 6-7 au 1 -7; k x__, ~ _
!~~~~E~~!~~!2~-!h~2~!g~~. La croissance pourrait, de par la seule acti-
vité méristématique, être beaucoup plus rapide mais les quantités éner-
gétiques disponibles sont insuffisantes et la plante accumule des bour-
geons induits qui donneront des ramifications dès que le budget énergé-
tique le permettra.
QÈ§~~Y~!!2~. Le tallage commence alors que la tige principale ne porte
que deux ou trois feuilles très petites, ce qui limite considérablement
les importations énergétiques. Les méristèmes sont très actifs et même
sur les talles secondaires qui viennent d'être formées car des talles
tertiaires apparaissent très tôt sur les jeunes touffes.
, 8 o./~ 0<Phase 2 periode du 17-7 au 9- ; k , x? P 0
!~1~~E~~!~1!2~_1~~2~!g~~. Les importations énergétiques permettent,outre
la formation des talles produites au rythme de l'activité méristématique
normale, la réalisation des bourgeons induits accumulés dans la phase
précédente et qui n'avaient pu, faute d'énergie, aboutir à des ramifica-
tions perceptibles.
Q2~~~~1!2~. Le nombre moyen de talles par touffe est supérieur à 4 et
la masse de feuilles est déjà importante. Les méristèmes des dernières
talles apparues sont moins actifs et on n'observe que tardivement des
tallas d'ordre IV. La production apparente de nouvelles talles est su-
périeure à la production de bourgeons induits dans la même phase.
o 0
Phase 3 période du 8-8 au 18-8 i k 9.L 0, p < 0
!~!~~E~~!~1!2~_1h~2~!g~~. Le nombre de talles productrices de ramifica-
tions d'ordre inférieur est constant. Les .vieilles talles dont tous les
bourgeons se sont développés n'appartiennent plus aux k évaluées pour
chaque distribution et ce sont les nouvelles talles produites qui main-
tiennent k constant. La croissance de la touffe est entièrement contrô-
lée par la capacité productrice des méristèmes.
QÈ~~~~~!2~. Dans toute cette phase le nombre de talles dépasse 30 et
la touffe est végétativement très vigoureuse. Les importations énergé-
tiques doivent être élevées. C'est à partir d'un effectif de talles de
cet ordre de grandeur que les ramifications quaternaires commencent
d'apparaître et prennent le relais des talles secondaires épuisées. Ce
relais est d'ailleurs limité. Car le nombre de bourgeons productibles
par une talle décroit avec l'ordre de cette talle et la valeur k, après
o
atteinte d'un maximum, décroitra (et k pourrait être significativement
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Phase 1 : énergie facteur limitant
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accumulation de bourgeons induits
Phase 2 : libération des bourgeons





l'activité méristématique est in-
férieure à la production réalisa-
ble par les importations énergé-
-~~~~~~~-------------------------­
nombre de talles productrices et
taux de production constituent
facteur limitant.
Interprétation des tallages de la variété 309 (voir tableau V et fig.2)
o 0 0
Phase 1 période du 12-7 au 20-7 p ~ 0 ; k ~ x "'7 0
L'interprétation est analogue à la phase 1 du tallage de 267. La
formation des talles est sous le contrôle de l'énergie disponible. Il
est possible qu'une observation plus fréquente (nombre de degr.és de li-
oberté plus grand) mette en évidence une valeur p significativement po··
sitive, on retrouverait alors la même situation que ~our 267.
, 8 0 0 - >Phase 2 periode du 19-7 au 4- p ~ 0 ; k ~ x 0
!~~~EEE~~~~~~~_~h~2E!g~~~ La croissance est contrôlée par les importa-
tions énergétiques qui correspondent exactement à la prodJction des
bourgeons axillaires par les méristèmes.
Q~~~EY~~!2~. Cette phase n'apparaissait pas pour la variété 267. On
peut expliquer ce fait par la faible importance des surfaces foliaires
de la variété 309 relativement à 267 au même stade ; les touffes de 309
montrent de longues tiges aux feuilles rares ; elles constituent rela-
tivement à 267 de mauvais récepteurs énergétiques.
o 0 0 0
Phase 3 période du 4-8 au 31-8 p <::: 0 ; k <0 ; x < -p
Le renouvellement des talles productrices est incomplet .et le
taux de production de bourgeons induits est inférieur au nombre de tal-
les que l'importation énergétiques permettrait. La plante peut accumu-
ler de l'énergie.
La variété 267 aurait probablement présenté une phase 3 semblable
si l'observation avait permis.un nombre de degré de libertés supérieur
à à 8 pour apprécier ~ < o.
On peut résumer cette description du tallage :
,
énergie disponible contrôle la productioniPhase 1 • de talles sans•
! accumulation de bourgeons induits.
!Phase 2 • analogue à phase 1 mais l'espérance de vie des bourgeons ,• a
! l'état de bourgeon augmente.,
accumulation énergétique, diminution du nombre de tallesiFhase 3 ••
! productrices et du taux de production.









































Discussion et comparaison des deux variétés
10 / Les deux courbes Log x = f(t) sont semblables et les taux
d'accroissement dans chaque période sont voisins.
20 / Les phases de croissance, déduites de ces courbes et des
variations de k et p, décrivent un comportement voisin qui peut sché-
matiquement se réduire au passage d'une phase d'accumulation de bour-
geons induits à une phase d'accumulation énergétique. On peut résumer
ces observations dans le tableau très général suivant, où l'histoire
du tallage d'une variété donnée peut n'être représentée que par quel-
ques unes des phases dG la suite complète, mais dans cet ordre:
p> 0 0Phase 1 0 k > x
0 0 .Q.






























•Accumulation de matériel biologique sous :
forme de bourgeons induits. :
•
Importations énergétiques équilibrent les :
exportations énergétiques du tallage. Pas:
de stockage ni de bourgeons ni d'énergie. :
Importations énergétiques supérieures aux
dépenses dues à la production de talles
suivant le rythme propre de la production
de bourgeons. L'excédent énergétique per-
met d'exploiter les stocks de bourgeons
induits.
Le nombre de talles productrices de bour-
geons est stabilisé. L'énergie est utili- :
sée à d'autre fin, faute de possibilités
biologiques de production.
·Le nombre de talles productrices de bour- :
geons dé croit (ou est insuffisamment reno~
velé par les nouvelles talles). L'énergie:
consacrée à la production de talles est :
utilisée au remplacement des talles qui :
disparaissent de la sphère productrice et :
à la production de nouvelles talles. •
On voit ainsi que 309 : a une phase 1 (d'accroissement rapide) plus
courte que 267 et ne stocke que très peu de bourgeons
induits.
: a une phase 2 où l'énergie importée équilibre
la production de talles nouvelles (la production à
partir de stocks n'a pas lieu, du fait même de .l'ab-
sence de stockage suffisant en phase 1). 267, qui
reçoit davantage d'énergie à ce stade (développement
un peu plus abondant et surtout morphologie adaptée
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à l'absorption énergétique "port largement étalé sur
le sol en tiges et feuilles, importance des feuilles
élevée par rapport aux, tiges ll ) peut maintenir un Îiaux
de croissance réel équivalent à 309, malgré une ac-
tivité méristématique moindre, sur une période beau-
coup plus étendue.
: a une phase 5 très longue (27 jours) de crois-
sance très lente et coûteuse énergétiquement alors
que 267 limite cette phase à une dizaine de jours.
En conclusion la variété 309 semble présenter une très mauvaise
utilisation de son activité méristématique, faute d'un bon contrôle du
budget énergétique. Les deux variétés ainsi comparées, qui sont de pré-
cocité semblable apparaissent quant à la réalisation de leur croissance
très différemment adaptée. 267 variété locale est capable de oapter
davantage d'énergie dans cette période humide au ciel voilé et d'en
mieux contrôler l'utilisation grâce à une activité méristématique moins
brutale. La variété 309 est très vraisemblablement handicapée par ses
caractéristiques qui semblent plus des adaptations à un milieu plu~~
Bec qui se résument ainsi :
Port dressé et feuilles tombantes verticalement limitant les
pertes en eau (renforcé par une pruine abondante).
Feuille~peu abondantes (suffisantes pour capter l'énergie né-
cessaire en zone de forte insolation).
Méristèmes très actifs (permettant de réaliser rapidement la
croissance avant la disparition des réserves d'eau si les conditions
énergétiques du milieu conviennent).
3°/ Cette description du tallage n'est valable que dans les
conditions de milieu caractéristiques de cette fin de saison des pluies.
La balance entre contrôle énergétique et contrôle méristématique peut
être tout à fait différente dans d'autres situations où l'intensité
.lumineuse plus forte (stimulatrice d'activité méristématique) peut être
associée à des jours plus courts (énergie disponible plus faible) et
d'autres facteurs limitants (manque d'eau) qui n'existaient pas au mo-
ment de ces observations.
Autrement dit la description précédente n'est pas un "archétype"
du tallage mais une compréhension de deux déroulements du tallage tels
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qu'ils apparaissent à travers les caractéristiques biométriques 4éfi-
nies. Deux variétés différentes mises en condition de milieu identi-
ques nous ont permis d'apprécier l'information biologique apportée par
la description mathématique. L~expérimontationnécessaire à la vérifi-
cation de l'interprétation hypothétique et sa mesure sont d'elles-
A , ,
memes suggerees.
IV Etude de la floraison: variété 267, variété 57
Méthodes
La technique d'analyse, (étude graphique puis calcul des régres-
sions) est identique à celle exposée dans le paragraphe III de cette
partie.
Résultats
Les tableaux ci-dessous sont constitués de façon analogue aux
tableaux IV et V de l'étude du tallage. Les notations sont identiques.
TABLEAU VII
(Floraison de la variété 267)
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(Floraison de la variété 57)
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8 ·bk-b 0,138 a d.d.l. 12 0,115 0 d.d.l. 0= =p •
·
a •
~~~~~g~~~ : La valeur r p de la variété 267 pour la période du 24-8 au
3-9 n'est pas significativement différente de ° ; ceci est du aux ob-
servations du 24 et du 25-8 qui ne semblent pas correspondre à la même
série (peut êtro la population 267 présentait elle une légère hétéro-
généité pour la précocité dues aux plantes situées en bordure). Si
nous avions limité l'analyse à la période du 26-8 au 3-9 la corrélation
de Logp avec t aurait une valeur absolue voisine de celles de x et k
pour la même période et bp aurait été très voisin de la valeur corres-
pondante dans la période du 3-9 au 14-9. Nous n'avons pas éliminé de
l'analyse des observations du 24 et du 25-8 parce qu'aucune raison
biologique évidente avant l'analyse ne nous y autorisait.
On remarquera également que c'est pour cette phase que l'accord
bk - bp est le moins bon.
Empiriquement il semble que deux indices de la non adéquation
observations aux modèles soient assez sensibles :
1°/ des sauts dans la variation des valeurs de p (indices d'hé-
térogénéité ou de mauvaise observation).
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2°/ la non vérification de la relation bi = bk-bp qui révèlent
la non linéarité d'une des expressions Log i, Log k ou Log p en fonc-
tion du temps. Si cette non vérification a lieu lorsque les corelations
de deux des paramètres avec t sont très élevée ce ne peut être l'hy-
pothèse gl(t) = c te qu'il faut rejeter. Il faut rechercher ailleurs
l'hypothèse non vérifiée (homogénéité du matériel par exemple)~ Si la
non vérification a lieu pour Log i linéaire et non Log k et Log p
l'hypothèse g'(t)·= cte est à rejeter. Enfin si aucun des trois para-
mètres ne présente une variation linéaire c'est le modèle .(même sous
sa forme la plus générale qui est à rejeter).
Les résultats ci-dessus, comme ceux relatifs au tallage ne sont
pas en contradiction avec les modèles proposés et l'interprétation se-
ra fondée sur les conditionsde la partie théorique.
Interprétationsbiologigues
Nous nous reporterons pour ces interprétations aux rappels des
significations théoriques des paramètres qui sont donnés dans le para-
graphe III sur le tallage et résumés dans le tableau VI. Là où nous
parlons de bourgeon induit il faudra traduire par talle dont la florai-
son est induite (mais l'inflorescence non visible) et espérance de vie
d'un bourgeon indu~t à l'état de bourgeon par temps moyen mis par une
talle dont la floraison a été induite, pour manifester son inflores-
cence. On utilisera le même ordre d'exposition que dans le paragra-
phe III.
Inter rétation de la floraison de la variété 267
Phase 1 période du 24-8 au 14-9 .2.; x o 0 <) k ; p 0
!~~~~E~~~~!!2~_!~~2~!g~~ : La floraison est très rapide ; elle est
contrôlée à la fois par le taux de production de talles induites et la
quantité d'énergie disponible. L'espérance de vie des talles induites
non fleuries décroit. Le nombre de talles capables de produire de nou-
°velles inflorescences augmente régulièrement. k mesure la part due au
contrôle énergétique ; -p celle due à la structure d'âge de la touffe.
Q~~~~~!2~ : Au cours des dernières phases du tallage la plante avait
accumulé de l'énergie et elle en reçoit toujours beaucoup de par sa
vigueur végétative qui est maximum. L'induction de la floraison de
nouvelles talles augmente régulièrement et chaque floraison d'une tal-














tement inférieur ou même de bourgeons des derniers noeuds dont la flo-
raison est très rapide. Autrement dit, chaque talle fleurie augmente
le nombre de talles à partir desquelles la floraison se propage ou
coïncide avec la continuation du tallage et la mobilisation des nou-
velles talles est de plus en plus rapide (la durée de vie non fleurie
des talles induites décroit). La part de l'induction énergétique de
la floraison est prépondérante ~» p.
Dans cette phase il apparait un changement de pente de Log x
o
et Log k ; P reste vraisemblablement constant.
Sous-Phase 1 ~ floraison rapide ; accroissement rapide du nom-
bre de talles productrices. Du fait du déclanchement rapide de la flo-
raison et des grandes possibilités énergétiques l'ordre de maturité
influe peu.
Sous-Phase 2 :le ralentissement de la floraison globale est du
au ralentissement de l'accroissement du nombre de talles productrices
ou (de façon équivalente) à la diminution de l'importation énergétique.
Le contrôle hiérarchique de la floraison est très important (propor-
tionnellement plus que dans nlimporte quelle phase). C'est une période
où l'ordre de floraison des talles est encore assez voisin de l'ordre
dlapparition.
Phase 2 période du 14-9 au 23-9 ~ 0x = k op = 0
~~!~!E!~~~!!~~_~~~~!!g~~ : La situation du modèle 2 (voir partie I)
est réalisée; l'importation énergétique permet la production réguliè-
re de nouvelles inflorescences ; le temps moyen nécessaire à la mani-
festation de l'inflorescence dlune talle induite est. constant.
Q~~~!Y~!!~~ : Le nombre de talles susceptibles de fleurir est très
élevé; la production propre d'inflorescences d'ordre inférieur par
chaque talle fleurie nia plus aucun rôle dans le contrôle de la produc-
tion ; toute la floraison est sous le contrôle de l'énergie disponible.
Les feuilles de la plante se dessèchent énormément et jaunissent, le
port de la plante est (depuis le début de la floraison) dressé et la
photosynthèse est vraisemblablement plus faible. Toutes les talles non
fleuries sont de maturité éguivalente.
La floraison dans cette phase a lieu avec un taux d'accroisse-
-ment équivalent à celui auquel se maintenait le tallage en phase 3.
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Résumons cette description :
•..•









Energie considérable disponible pour la floraison ;
les talles de maturité suffisante réalisent rapide-
ment leur floraison et le processus est très peu con-














20/ Energie disponible a diminué ; globalement la floraiso*
•
est ralentie et après élimination des premieres talles:
mures qui ont fleuri l'accroissement dépend proportion~
•




Toutes les talles sont, indifféremment, de maturité suffi-:
sante pour fleurir. Il n'y a pas d'intéraction hiérarchi- •
•








Interprétation de la floraison de la variété 57 (voir tabl.VIII 9 fig.4)
o ° °Phase 1 du 23-6 au 24-8 i > k ; p < 0
L'interprétation théorique est analogue à la phase 1 de la va-
riété 267 ; les caractéristiques des paramètres étant les mêmes. La
confrontation avec les observations doit tenir compte de ce que nous
avons indiqué dans le paragraphe l, à savoir que:
1°/ la population 57 était constituée de plantes installées
depuis un an et redémarrant après une fauche 0
2°/ l'observation a lieu du début de la grande saison des pluies
(période froide à faible éclairement) jusqu'à la moitié de la petite
saison sèche.
30/ la variété 57 était cataloguée (avant les essais ici dé-
crits) comme vraisemblablement photosensible ou thermopériodique (pour
la floraison).
La figure 4 met en évidence les sous-phases ci-dessous :
Sous-phase 1 : floraison assez lente sous le contrôle à peu
près équivalent de l'ordre de maturité et de l'énergie disponible.
·?";.il:-.
ABSCISSE tempS en Jours
ORDONNEE log népérien i
p
k













































A ce stade les touffes sont peu élevées (de l'ordre
de hauteur) ; ce début de floraison peut avoir été
de la grande saison sèche (période encore chaude et
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de 1 m à
initié à.
très humi-
§~~~=Eh~~~_g : La floraison est considérablement ralentie.
Contrôle énergétique et par ordre de maturité aussi peu importants
l'un que l'autre. Durant cette période les touffes vont prendre une
ampleur considérable (leur hauteur peut dépasser 4 m).
§~~~=Eh~~~ 3 : La floraison s'est nettement accélérée ; la pe-
tite saison sèche a commencé une dizaine de jours avant la fin de la
sous-phase 2. Le contrôle par orùre de maturité est assez important,
l'énergie disponible conduisant à un accroissement constant de nouvel-
les talles productrices, semble le facteur de floraison prédominant.
Il est possible que cette floraison encore nettement contrôlée par la
hiérarchie de maturité concerne essentiellement les talles déjà formées
à la fin de la grande saison sèche.
Phase 2 du 23-8 au 1-9 ~ =k ; p= 0
Phase équivalente à la phase 2 de la variété 267. Les entrées
énergétiques (très importantes comparativement à celles de la phase
correspondante pour la variété 267) permettent la floraison des talles
de maturité équivalente, sans intéraction hiérarchique entre elles.
Il est très possible que la floraison de cette phase 2 concerne le
nouveau flux de talles produites au cours de la grande saison des
pluies lors du long ralentissement de la floraison.
On peut résumer ainsi :
'. 1°/ Démarrage lent fl'oraiso-n contrôlé ,:Phasa 1 • assez de la par la•
• c
• maturité des talles et l'énergie disponible. •• •
• 2°/ •• Ralentissement de la floraison du à la situation clima-:-•
• •
• tique. Même contrôle.
·• •
• 3°/ Redémarrage .... ·• de la floraison, toujours sous le mame con~•
• •
• trôle, rendu possible par le réchauffement et l'enso-
·• •






Du point de vue de la floraison toutes les talles non fleu-:-•
• •
·
ries sont de maturité équivalente et la croissance ne dé- •• •





1°/ Il semble ainsi que dans l'une et l'autre observation de la







l - Croissance contrôlée par l'ordre de maturité et des possibili-
tés énergétiques.
·: II - Les talles âgées sont indépendantes entre elles et l'accroisse-
•
= ._m.e;;,;;n..t.o....;n;;;.;;.e__d_é...p...e_n_d.;.....;q-.;u_e;;....d._e.......s .......e ._n_t;.;;r_é_e_s;.-.e...' n_e.;;.r;;..wg_é..,;,t.;;.;i....9 .;,u;;,;;e_s;...;..- _
2°/ La comparaison des courbes de variation de i pour le talla-
ge êt la floraison de 267 ou 309 sont semblables mais la décomposition
manifestée par k et p est totalement différente.
Le tallaBe est essentiellement dominé par le mécanisme de production
hiérarchique des talles, modifié d'abord parle déficit éner-
gétique puis par la possibilité, (grâce à l'accumulation
des bourgeons induits) de réutilisation de ces bourgeons
quand cela devient énergétiquement possible.
La floraison au contraire est dominée par le contrôle énergétique,
avec une période où l'ordre de maturité est plus sensible
(résultat d'une diminution d'énergie disponible quand l'or-
dre des talles est· encore bien différencié).
Autrement dit au cours du tallage la touffe présente une cohé-
sion et une hiérarchisation très forte (intéraction élevée entre tal-
les) et, par contre, à la fin de la floraison elle est constituée d'un
ensemble de talles juxtaposées mais indépendantes.
3°/ Les modulations de la phase 1 de la floraison, visibles sur
la variété 57, et leur coïncidence (décalée) avec les sitüations cli-
matiquesin~tent à expérimenter l'hypothèse du co~trôle énergétique à
l'aide de masques limitant l'énergie disponible par rayonnement solaire.
4°/ Les modèles déterminist~de croissance logistique s'ils
décrivent globalement un ralentissement du tallage ou de la floraison
ne permettent pas,enn'étudiant que la variation de i, la décomposition
qui a été ici réalisée et passent donc à côté des différences fonda-
mentales propres au tallage, à la floraison et aux diverses variétés
étudiées pour ne donner qu'un taux d'accroissement global.
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5°/ Dans la phase 2 on peut mesurer t-to de 2 façons, soit en
calculant la distance en jours entre la droite Log k et la droite
Log X, le long d'un parallèle aux abscisses, soit en calculant t-to
-Log p 1 6 ~par t-to = go On trouve t-to 34 jours graphiquement 6'05
x . 32 jours pour 2670 '
t-to 23 jours graphiquement 6'rl ~
21 jours pour 57. '
L'accord est convenable
valeur des modèles.
c'est une première indication de la
Dans la même phase, l'énergie libérée par la réalisation des
inflorescences en to n'est utilisable que 50 % fois plus longtemps
pour la production des inflorescences ultérieures par 267 que par 57,
alors que le temps moyen de manifestation d'une inflorescence induite
est le double pour 267 que pour 57 (20 jours contre 10)0
V Indications sur les comportements de diverses autres variétés
Tallage
Les données que nous livrons ci-dessous à l'examen concernent
des populations qui n'ont pu être suivies aussi complètement et sys-
tématiquement que celles sur lesquelles reposent les analyses précé-
dentes. En particulier les observations ne concernent que certains mo-
ments du tallage (repérables par les nombres de talles réalisés sur
la population). Les effectifs des populations indiqués dans le para-
graphe l, sont très sensiblement plus faibles.
Les cinq variétés étudiées sont probablement très voisines gé-
nétiquement (il s'agit des variétés 3,15,25,34 et 40 qui appartiennent
toutes au type II, et sont toutes originaires de basse Côte d'Ivoire).
Nous réunissons dans les tab1eaux suivants les différentes va-
leurs de bi , bk et bp obtenues pour des périodes déterminées graphi-
quement comme nous l'avons indiqué dans les paragraphes précédents.
TABLEAU IX
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(Tallage de la variété 3)
19-8 au 8-9














1,683 0,943** 0,053 2,495 0,963*~
1,024 0,988*~ 0,053 1,551. 0,963~* ~
------- ---_. .
p : - 0,024 : -0,664 -0,941** 0,001 -0,962: 0,059 :
----: ---- ----- ----- ----- ------:















N = dr o 0 0 0 0· b • a 0 r b· a 0 r :
______..::.:...... ~ ....;..... ..;... .;._.... .....;;. o
· 0,128 ~ +0,685 0,955** 0,056 +1,792 0,983**
---_._--- .
• 0,109 . +0,065 0 0,956**: 0,048 : +0,940 0 0,980~
____0 0 ____ ---_._--_.
P 0 -0,020 . -0,618 -0,659 -0,008 -0,858: -0,664**____• 0 _
• 0 0 0bk - b : 0 , 129 0 d •d .1. = 6 0 0 ,056: d •d .1. = 17 :--_...::.--IP~..::.:......_--......;;..,--------_-:.:......_----=-. .
Variété 25

































: 0,033 0 +2,516 : 0,706**: +0,046 2,898 0,942**
____• • 0 0
o 0,050 +1,534 0,926** +0,039 · 2,115 0,783** 0
----:----. ** .---- ---- :
P : 0,017 0 -0,980 0,893 : --0,004-0,809 -0,146 :____• 0 •
. .
bk-b 0,033· d.d.l. = 11 . 0,043 d.d.l.= 14 .____--.lllP"'--....,;: .-;... o
Variété 15
o 0 0



















0,128 : 0,746 0,992** +0,045 4 2,406 0,995**
: 0,105 : 0,355 : 0,670** +0,047 "--1-,5-5-6-: 0,983**____0 0_____ _ 0
o 0 " 0
.P : -0,023 "-0,706 : -0,608 "+0,001 0 -0,847 0,149 :____• 0 0'- • •















: 0,014 : 2,781 . 0,393 . 0,038 . 2,994 0,94631:31:____ • • • 0 ____ 0
: 0,014 : 2,296 . 0,410 0,033 2,594 0,8773E3E :
_____0 . . ----0----.-----:
p 0,000 0 -0,490 . 0,002 -0,003· -0,378: -0,270 :
_____ 0 : 0 0 0----0-----:
bk- b : 0 , 01 4: d •d .1. = 11 : 0 ,036: d •dol. = 1 4 :___~_p~_:...o ...:.~ .::... ...:.:....- •




: 9-8 au 10-9 :
-------=-:-----.------0------:




: 0,043 : 1,036 0 0, 98331:3E :
----:-----:-------:----~- :
p 0 -0,009 : -1,091 0 _0,7263E3E :
----.-----:-------------:
bk-b 0 0,052· d.d.l. = 24 :
---=---p-----------------------.





Ces ~ableaux correspondent à des périodes observées du tallage
qui ne sont pas homogènes. Pour chaque variété on peut reconstituer
l'ordre des périodes à l'aide des' valeurs axe Le comportement des cinq
variétés est très homogène et ont toutes cette caractéristique (quel-
que soit la période observée) d'avoir une variation du paramètre p
très faible ou non significative. Apparemment il semblerait que pour
ces variétés l'élément de contrôle fondamental soit constitué par les
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entrées énergétiques et que les touffes aient une structure hiérar-
chique moins forte. 9n peut situer les différentes observations par
rapport à la croissance globale à l'aide du diagramme suivant:
DIAGRAMME l
Les variétés dont le numéro est su~v~ d'un même nombre de points
ont été semées et observées aux mêmes dates. Cet ensemble très homo-
gène est caractérisé par :
101 Des taux d'accroissement globaux équivalents, particulière-
ment dans les phases terminales, aux valeurs correspondantes de la
variété 267 et très supérieures à 309. Cette supériorité peut être
attribuable aussi bien aux conditions climatiques (les variétés du
type II ont été repiquées plus tard et ont donc profité d'un éclaire-
ment meilleur et d'une température plus élevée) qu'à des caractéris-
tiques variétales (les types II originaires de Côte d'Ivoire se déve-
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20/ Un contrôle général du tallage voisin de la phase 2 du
type 309 plutôt que de celle de 267. Le contrôle énergétique du talla-
ge est stable, sans période d'accumulation importante de bourgeons
induits ni d'exploitation d'une réserve de bourgeons induits. Sauf
pour la variété 40 la phase 3 n'est pas atteinte. Celle-ci semblerait
n'être atteinte dans ces conditions de milieu et pour ces variétés
qu'à partir d'un nombre da talles beaucoup plus important que pour
267 et 309 (spécialement pour 309). Les valeurs de a correspondant à
la phase 2 de ces variétés sont bien en accord avec celles observées
pour les phases 2 des variétés pour lesquelles l'étude du tallage a
été plus complète.
3°/ La durée de la phase 2 (phase d'équilibre du budget éner-
gétique) est plus longue pour cette série que pour les variétés 267
et 309.
Ces variétés étant dans des phases de croissance comparables
et cultivées dans les mêmes conditions de milieu on peut en faire une
compa!aison plus détaillée :
1°/ D'après le nombre moyen de talles par touffe acquis au dé~
but de cette période d'observation on constate l'ordre de précocité
suivant (voir Diagramme I) :
15 est la plus précoce (c'est aussi la variété récoltée dans
la zone où la période humide est la plus courte).
25 ensuite.
40 et 34 deux variétés originaires de Sassandra lieu qui jouit
d'une pluviométrie plus faible que dans la zone d'Abidjan
bien qu'à une latitude voisine.
3 enfin, récoltée dans la zone la plus humide où la saison des
pluies est la plus longue, et qui parait ainsi capable d'é-
chelonner son tallage sur une période plus étendue.
2°/ Les variétés 15 et 25 ont présenté toutes deux un moment de
fléchissement de la croissance dans la période du 9-8 au 24-8 • ceci
n'a pas eu lieu pour les autres variétés. Ce ralentissement est du
o
pour la variété 25 à une insuffisance d'entrées énergétiques (p > 0)
alors que pour la variété 15 il Y a conjointement un ralentissement
méristématique. Ces deux variétés qui sont nettement les plus précoces
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semblent avoir ainsi payé leur précocité par un arrêt très net de la
croissance (soit par suite d'un ralentissement méristématique soit
par épuisement des réserves énergétiques).
3°/ Les variétés 34 et 40 possèdent des touffes beaucoup plus
vigoureuses que 15 et 25 et bien qu'elles soient beaucoup plus tardi-
ves que ces dernières elles ont à la fin de la même période réalisé
°
un nombre de talles supérieur ; les valeurs de p sont négatives et en
valeur absolue plus élevées pour 34 et 40 ce qui montre l'importance
des disponibilités énergétiques pour ces dernières.
4°/ La variété 3 produit pendant cette même période, davantagede talles que toutes les autres mais son grand retard au démarrage
n'a pas été complètement comblé.
En conclusion, ces données complémentaires sur le tallage mon-
trent :
1°/ Que la phase du tallage est identifiable aussi bien à par-
tir du niveau moyen du nombre de talles existant sur les touffes que
° °par les structures des valeurs k et p et que l'accord est convenable
avec les observations plus complètes du tallage et ce malgré des va-
riétés et des conditions climatiques différentes.
2°/ Que même pour des variétés aussi voisines (d'origine et
génétiquement) la décomposition du mécanisme d'accroissement des tal-
les met en évidence des différences qui s'interprètent assez claire-
ment par l'origine géographique et l'aspect morphologique de ces va-
riétés. L'analyse des paramètres de ces distributions permet des oom-
paraisons assez précises de variétés pour les caractères aussi impor-
tants que le mode de réalisation des touffes dans des conditions de
milieu données.
L'analyse des distributions'apparait ici comme un outil biomé-
trique important car il permet :
• une'décomposition du mécanisme de croissance
• l'étude des modifications des processus de croissance avec
le milieu (ou des conditions expérimentales)
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Les populations étudiées ci":'dessous n'ont pas été suivies aussi
complètement que celles qui ont permis la description de la floraison
du paragraphe IV. Cependant, en se référant aux nombres moyens d'in-
florescences observés et aux valeurs prises par les paramètres k et p,
il est possible d'identifier. les phases de floraison et d'obtenir quel-
ques informations sur le comportement de certaines variétés et sur
l'effet du milieu climatique.
Les variétés pour lesquelles nous avons certains résultats sont:
309 N = 60
3 , 15 , 25 , 3 4 et 40
267 N= 33-5 = 28
Population dont le tallage a été étudié com-
plètement (paragraphe III).
Populations dont on a étudié ci-dessus le
tallage.
Population hétérogène dont l'analyse par les
distributions tronquées a mis en évidence
cinqhors-types tardifs, repérés ultérieure-
ment "in situ" sur d'autres caractères.
Indications sur l'utilisation des distributions tronquées
Nous avons vu paragraphe II que l'analyse statistique directe
des distributions ne permettait pas, lorsqu'on étudiait la floraison,
de rejeter l'hypothèse de l'ajustement aux lois binomiales négatives
considérées comme -Poisson généralisées. La recherche d'éléments hété-
rogènes dans la classe 0 s'effectuera sur le modèle de la distribution
généralisée en calculant les paramètres P3' k3 et i sur la distribu-
tion tronquée comme nous l'avons indiqué dans la partie II (paragra-
phe F, p. 32 suiv'antes). M est la moyenne de la distribution ajustable
dont la classe 0 serait homogène à l'ensemble des autres classes. On
calcule comme suit le nombre moyen de hors-types contenus dans la clas-
se 0 :
Po =~ fréquence théorique de la classe 0 avec P3 et k3 comme
paramètres (calculés à partir de la distribution tronquée). On en dé-
duit une première approximation de l'effectif nO réel par:
no = NPO
ct donc une première
Y1 = n' 0 - nO
approximation du nombre de hors-types par
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où nO est l'effectif observé de la classe O. L'effectif de la popula-
tion homogène est alor's estimé par N - Y1 et une nouvelle estimation
de nO est
nO,1 = (N - Y1) p
d'où une nouvelle estimation du nombre de hors-types Y2 :
Y2 = n'O - nOw1 •
On procède ainsi jusqu'à stabilisation de Y2 • Celle-ci a eu
lieu dès la première itération Y2 •
A partir des paramètres M, P3 et k3 on recherche une approxi-
mation des paramètres de la distribution w sans hors-types w considérée
comme résultat d'un processus de croissance, en calculant:
st 2 =M (M+k3)
M2
k3
d'où k ~et p =
s,2+M ~
et l'on suit les variations de M, k et p au cours du temps comme pour
les autres distributions relatives à des populations homogènes.
Ainsi la distribution tronquée du 6-9 donne p = 0,439 ;
k = 3,092 d'où PO = 0,0792 et comme première valeur nO = 2,61 ; n'0=7
d'où N - Y1 = 33 - (7 - 2,61) = 28,61 et nO,1 = 28,61 x 0,0792 = 2,27.
Le nombre entier le plus proche de 7 - 2,27 est 5 et l'on peut consi-
dérer qu'il y a environ 5 individus qui n'appartiennent pas à la popu-
lation telle que les autres classes la décrivent. Les calculs analo-
gues effectués sur les distributions de la même série d'observations
aux autres dates conduisent à l'estimation de 4 ou 5 hors-types. L'ob-
servation plus complète menée ensuite sur le terrain d'expérimentation
nous a montré Itexistance de cinq touffes n'appartenant pas à la va-
riété 267. Le tableau ci-dessous nous permet de comparer les variations




(Variété 267, floraison du 2-9 au 14-9)
0 0
Estimation habituelle 0 Estimation à l'aide des 0
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-0,106 -0,934 -0,403 0 -0,1,21 0 -0,0793 • •p •
·





0 0 0 • 0bk-b • 0,186 d.d.l. 6 0 bk-b 0 0,171 • d.d.l. 6 •= =p • 0 p
·
0 •
• • • • •
On voit que les coefficients de corrélation pour les variables
k et p sont nettement améliorés et, surtout, la corrélation de la va-
riable Log p devient hautement significative ce qui est une caracté-
ristique importante de la variété 267 dans cette période de la florai-
son. On voit ainsi que l'étude des distributions tronquées permet:
1°/ De décéler (et dénombrer approximativement) les individus
hétérogènes.
2°/ D'avoir rapidement des estimations améliorées de i, k et p.
Ceci est particulièrement utile lorsque les hétérogénéités ne
sont pas qualitativeme~t décélables. Cette méthode de repérage de
hors-types a été essayée pour des suites de distributions d'effectif 58
ayant un mélange des mêmes variétés; le calcul décélait de 16 à 18
hors-types; le nombre réellement observé était 18.
Ce procédé est particulièrement utile pour les variétés du ty-
pe II qui sont qualitativement indistinguables mais possèdent des dif-
férences dans les précocités de floraison.
Caractéristiques de floraison des autres variétés étudiées




(Floraison de la vari ét é. 309)
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Floraison de la variété 3
• 0 0N=150 • Période du 17-9 au 26-9 0 Période du 26-9 au 1-10 •




• b a • r 0 b a r
· · · · ·
0 0 • • 0
-
0 0,96731:31: · 0,082 · 0,9843EJ!:· 0,385 0,422 0 3,008 •x
0,817 N.S:
0


















Floraison de la variété 15




























bk-bp; 0,370 d.d.l. 4 0,075 0 d.d.lo 5 •= =0 •
• 0
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Floraison de la variété 25






: Période du 16-9 au 1-10 :
----------.------.--------.;;"._---------.~----:
b •• b ••• a • ra. r •
---;.....----..;..------:;.._-----.-;;.....----..;..-.----..;.._---_.
0,452 : -0,035 : 0,986~ 0,112 2,060 0,989~ :
---.----- ----_._----- ----- -----
: 0,450 • -0,785 0,981*31:. 0,125, 1,381 0,960° :___ : 0.....-_. • .
: -0,004 : -0,746 • -0,038 0,031· -0,870 • 0,611 :
___:-----:------:;.------ 0 :
bk-bp; 0,454 ~ d.d.l. = 3 0,094 d.dol. = 6 •
Floraison de la variété 34
•
•Période du 23-9 au 1-10
o
•Période du 14-9 au 23-9
b
N=17





-x 0,451 -1,606 : 0,9943EE : 0,158 2,379. 0,9643Œ :________• • • 0
: 0,340 : -2,387 . 0,981*~ 0,215 1,537 0,953** .___........ • • • 0
p : -0,111 • -0,779 -0,957**: 0,057 -1,676. 0,926**:
___ : --.;. 0 0 :
__b_k_"'_bp ~ _0_,_4_5_1_.-;;..~ d_o_d_ol_o_=_4 ;....._0_,_1_5_8__
0
;... d_._d_ol_o_=_3 ;






°bk-b 0,280 • d.d.l. = 5 :
-_......-..--p;;..,..;::;.....----,-.;.:....._--------_.
Floraison de' la variété 267
(Distributions tronquées)
• 0
: Période du 2-9 au 14-9 Période du 14-9 au 28-9 :
_____~: ~. .-------::.....-----. • 0




-x : 0,170 : 0,838 : 0,989** : 0,036 '2,913 0,945**___ 0 • _
° 0,050 • +0,054· 0,921~ • 0,061 0,741 0,953**
---:-----:-----.------.----- -----
: -0,121 • -0,793 : -0,984** • 0,024 -2,174 0,875** •_
__ a 0
-----.------------.-----.-------.;;,,-----:
_b...k__-_b_p.....:__O_,_17_1 ; d_.d_o_l_._=_6 --:;.·_0_,0_3_7_--:;.o d_o_d_o_l_o_=_5 ;
--. l~l ..
Il convient, comme pour les observations fragmentaires du tal-
lage, de situer les périodes observées dans l'ensemble·" de la florai-
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Les 7 populations étudiées sont représentées, pour la position
des observations par rapport à leur stade de floraison, dans le dia-
gramme II.
La population 267 fournit un point de repère puisque c'est une
autre population de la même variété qui nous a permis une étude plus
étendue de la floraison.
~~~_~~~~~~~!~~~~~~~_~±~È~~_~~~~_~~~_E~~~!~~~~_E~~~~~
Les variétés autre que 267 et 40 (le taux de croissance de cet-
te dernière est une moyenne grossière sur deux phases qui n'ont pas
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été séparées par suite du faible nombre de degrés de liberté disponi-bles) présentent des taux de croissance du même ordre de grandeur(entre 0,38 et 0,45 dans la première phase observée ; entre 0,07 et
0,19 pour la deuxième phase).
Phase>de la floraison
---------------------
Les variétés 34 et 267 montrent une première période en trèsbonne coïncidence avec la première phase décrite dans le paragraphe IV(étude de la floraison). C'est une phase où les disponibilités énergé-
tiques permettent de réaliser les inflorescences à un rythme plus éle-
vé que ne l'indiquent les temps de contrôle hiérarchique par les tal-
les existantes. Il y a production d'inflorescences à partir de talles
initiées qui auraient été préalablement stockées à l'état induit.
La floraison de 267 nous montre que la population étudiée ici
est dans la 2ème sous-phase de la 1ère phase deiloraison identifiée
au paragraphe IV. Les valeurs de ai,bi et bp pour le même période sontéquivalentes pour les deux populations.
Les variétés 309,3,15,25 et 40 semblent être par contre déjàdans la deuxième phase identifiée au paragraphe IV, pour laquelle le
rythme de la floraison est contrôlé par les entrées énergétiques, quel-que soit la structure hiérarchique de précocité des talles. Les ramifi-
cations susceptibles de fleurir constituent un ensemble d'élémentséquivalents.
Les populations 267 et 34 révèlent une éventuelle 3ème phase
que l'étude du paragraphe IV n'avait pu mettre en évidence (faute peut-être de degrés de liberté pour la floraison de 267). Cette 3ème phase
serait caractérisée par une diminution des importations énergétiques
à un point tel que des talles ou des bourgeons initiés pour leur flo-
raison ne pourraient pas la réaliser faute d'énergie utilisable. Il
est vrai que dès ce stade les feuilles jaunissent, la touffe se des-
sèche et la capacité d'importation énergétique est réduite.
Les valeurs observées pour cette dernière phase de 267 ne sont
cependant pas en désaccord avec les observations concernant la premièrepopulation de cette variété. On voit ainsi que l'étude des distribu-
tions tronquées permet non seulement d'analyser un matériel homogène
et de dénombrer les éléments hors-types, mais également d'identifier,par ses caractéristiques de floraison, la variété la plus précoce du
mélange.
... - ...---~ ..
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Les variétés 309,3,25 et 40 restent, après ralentissement de
la croissance, dans une sous-phase appartenant à la même phase de pur
contrôle énergétique.
La variété 15 présente une phase où les entrées énergétiques
permettent l'exploitation et la floraison de talles préalablement in-
duites, ce qui correspondrait à une certaine reprise énergétique de
la floraison. Cette population avait montré lors de l'étude du tallage
un phénomène peut-être voisin d'arrêt de la croissance puis de redé-
marrage.
Q~~E~~~!~2~_~~~_Y~~!~!~~
Toutes les observations ont été arbitrairement arrêtées le 1-10
et assez curieusement les nombres d'inflorescences apparues en moyenne
par touffe sont du même ordre de grandeur, sauf pour la variété 309
dont les touffes sont beaucoup moins importantes.
Les populations ont été mises en place dans les mêmes conditions
et aux mêmes moments. Il est donc possible de classer les variétés pour
leur précocité à l'aide du diagramme II.
On trouve l'ordre de précocité décroissante suivant (les plus





Le classement dans les types II (15,25,3,40,34) coïncide', com-
me pour le tallage, avec la latitude du point de récolte de ces varié-
tés en Côte d'Ivoire.
La variété 267 est toujours la plus précoce mais, la variété 309
qui était, pour le tallage, d'une précocité voisine est devenue beau-
coup plus tardive pour la floraison. On voit apparaître ainsi une sé-
paration importante entre les caractères précocité pour le tallage et
précocité pour la floraison. La floraison ayant lieu au cours de la
petite saison des pluies où la température est plus faible ainsi que
l'éclairement, il est possible que la variété 309, originaire d'une
zone climatique très différente, ait subi un ralentissement thermo-
périodique que n'a pas ressenti la variété 267.
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Les périodes de floraison observées semblent s'intégrer conve-
nablement dans le schéma proposé par l'étude plus complète des deux
variétés 267 et 57 et coïncider avec l'hypothèse selon laquelle le
contrôle énergétique devient le facteur déterminant et que la struc-
ture d'âge des talles initiées cesse d'avoir une influence sur le dé-
roulement de la floraison. A ce stade, et pour le caractère floraison,
la touffe semble une juxtaposition de talles susceptibles, indépendem-
ment ..de fleurir. Une phase de déclin des potentialités énergétiques
de la touffe en fin de floraison, phase 3, est suggérée par certaines
populations (34 et 267).
VI Conclusions
La méthode analytique a permis une décomposition de la crois-
sance (tallage ou floraison) suivant deux déterminismes, l'un sous le
contrôle de la structure hiérarchique de la touffe (l'enchainement
ordonné des talles), l'autre sous le contrôle d'un facteur pour lequel
les éléments de la touffe sont équivalents. Il s'est avéré que les
deux contrôles pouvaient l'un et l'autre avoir lieu, leur importance
étant évaluable à partir d'une fonction g(t), linéaire d'après les
données expérimentales, qui en exprimait la partition.
La technique employée permet ainsi, sans action directe sur le
matériel biologique (donc sans perturbation dans le déroumement du
processus) de réaliser une sorte d'expérience mentale qui permet de
séparer deux facteurs. On a pu voir que cette décomposition n'était
pas illusoire car deux courbes de variations de la moyenne (courbes de
croissance) semblables pour une même variété ont pu être décomposées
de façon très différente (suivant qu'il s'agissait de la floraison ou
du tallage) pour la variation des paramètres p et k. Statistiquement
l'opération consiste à retrouver à travers la variance des distribu-
tions (qui n'est pas un paramètre propre aux lois étudiées) les carac-
téristiques des processus observés.
La méthode se révèle efficace grâce à une ana11se statistiqueextrêmement simplifiée du fait de la linéarité de g(t qui n'est ce-
pendant pas une hypothèse nécessaire à la construction de la forme la
plus généralisée du modèle. Une autre situation, qui a facilité le
prolongement de l'étude, est ce fait que les changements de pente des
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paramètres p et k avaient statistiquement lieu à la même date. Cette
modification brusque des pentes correspond vraisemblablement à des
changements d'état biologiques qu'il faudrait essayer d'identifier.
Dans la mesure où ces ruptures de pente ont un sens biologique il est
intéressant, pratiquement, de réaliser que ces discontinuités sont
parfois apparues sur p et k sans apparaître sur x. Là encore l'analyse
des paramètres des distributions met en évidence des phénomènes nou-
veaux inobservables sur les courbes de croissance.
Biologiquement, et toutes les suites d'observations partielles
ou complètes sont en accord, sous des aspects d'accroissements analo-
gues, le tallage et la floraison apparaissent contrôlés de façon très
différente. Il ne s'agit pas d'un même phénomène observé avec un cer-
tain décallage dans le temps (les talles apparues se manifestant ul-
térieurement sous forme d'inflorescences nouvelles). Le tallage est
très dominé par le mode de formation de la touffe par talles successi-
ves d'ordre croissant ; au contraire la floraison est beaucoup plus
sensible à un facteur global agissant sur l'énsemble de la touffe et
peu orienté par les structures d'âge des talles. Par là il est bien
apparent que l'étude des précocités végétatives (du tallage) et repro-
ductrices (floraison) doit être séparée.
L'étude comparative de variétés d'originœdifférentes permet,
à l'intérieur d'un schéma général commun de croissance, d'apprécier
des propriétés non négligeables du point de vue de l'étude de la sé-
lection naturelle. Les longueurs des différentes phases et les diffé-
rents taux semblent être liés aux caracteristiques du milieu où les
variétés se sont différenciées. La comparaison du tallage des variétés
267 et 309 est par là très utile; elle manifeste l'importance des
10nsasurs de phase plus que des taux d'accroissement dans chaque phase.
Là encore cette distinction dans l'ana~yse globale peut correspondre
à deux contrôles différents de la croissance dans un milieu donné.
L'analyse des moments climatiques lors des observations montre
que les modulations des phases de croissance et des vitesses par le
milieu extérieur sont importantes, mais que'ces modulations n'affec-
tent pas les schémas généraux indiqués. Il est possible que l'étude
de la floraison soit plus sensible aux variations extérieures, du fait
de l'importance moindre de la structure d'âge de la touffe, que le
tallage comme semble l'indiquer l'analyse de la floraison de la variété
57. Un contrôle des caractéristiques physiques extérieures, associé à
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l'observation du déroulement de la floraison selon ces modèles, per-
mettrait peut-être d'avoir une mesure des facteurs physiques en terme
d'effets biologiques. Nous sommes conduits ainsi au problème des véri-fications expérimentales des interprétations proposées. En effet, pourillustrer la variation des caractéristiques statistiques (x,p,k) nous
avons utilisé un vocabulaire commode où il était question d'énergie etd'activité méristématique. Ces termes n'avaient que des valeurs d'ima-ges que ne contredisaient pas l'observation directe des plantes, l'as-pect des touffes et la situation climatique; ils ne sont pas justifiés
expérimentalement. Nous tenterons maintenant de suggérer des expérien-
ces qui, éventuellement, rendrait leur utilisation scientifiquement
légitime.
Il semblerait que l'analyse statistique présentée permette dedissocier le déclanchement de l'activité méristématique de la réalisa-
tion de l'organe. Il leur correspond respectivement un taux de déclan-
chement et une vitesse de réalisation variables. Ces deux caractéris-
tiques dépendent vraisemblablement de nombreux facteurs du milieu etdes génotypes, également des traitements auxquels sont soumises.ces
plantes. Les facteurs que l'on peut les plus 'aisément contrôlér en
plein champ sont les facteurs d'éclairement.
Il se peut que le taux d'activation méristématique soit davan-
tage sous la dépendance de l'intensité de l'éclairement que de sa du-
rée alors que la quantité d'énergie reçue dépend assurément de ces deux
composantes. D'où le schéma d'expérimentation suivant:une variété don-
née (pratiquement le travail aurait lieu sur les variétés 267 et 309
qui sont toutes deux précoces mais ont, nous l'avons vu, des réactions
assez différentes pour ce problème) est étudiée dans plusieurs popula-
tions distinctes (d'effectif 30 chacune, statistiquement convenable






Laissée sans perturbations dans les conditions
naturelles.
Maintenue sous ombrage dense en permanence.
Soumise à un ombrage léger.
Subissant dans la journée des alternances d'om-
brage dense et d'éclairement normal (à l'aide
d'une bache par exemple) et tel qu'il corres-
ponde globalement à l'éclairement de la popula-
tion 3.
-~
Une deuxième expérimentation aurait pour but de contrôler
l'énergie reçue par la plante non pas en tamisant l'éclairement mais
en réduisant la surface réceptrice de la plante (c'est-à-dire en lui
coupant un nombre déterminé mais variable de feuilles).
Dans toutes ces expériences les réactions sur le taux de crois-
sance i sont prévisibles et déjà étudiées dans la littérature mais ce
qui nous intéresse ici c'est de voir par quelles modifications de la
partition de x en p et k seront accompagnées ces réactions, et si lion
peut mesurer p et k en termes des grandeurs physiques contrôlées.
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:Addendum : Utilisation de distributions binomiales négatives à
deux variables pour séparer les processus d'hétérogénéité







(Elément de réponse à la discussion du paragraphe II, p. 6 à 13)
Cette analyse complémentaire utilise la méthode proposée par
ARBOUS et KERRICH (accident statistics and the concept of accident
prononess II the mathematical background).
Observations utilisées
Nous avons repris les observations de la floraison de la va-
riété 57 faites le 10-8, le 13-8 et le 17-8. Pour chaque touffe on pos-
sède les deux variables suivantes :
xo nombre d'inflorescences nouvelles apparues entre le 10-8
et le 13-8 (intervalle ~ = 3 jours)
x, nombre d'inflorescences nouvelles apparues entre le 13-8
et le 17-8 (intervalle b, = 4 jours)
On étudie la loi de distribution p(x) de x =xO+x1 et la dis-
tribution à deux variables p(xO' x 1) ; 6.. 60 .,.6,
Résultats mathématiques de ARBOUS et KERRICH
Kvpothèse d'une loi de Poisson généralisée (par une distribu-
tion de tyPe III de Pearson) ~
( k )k r(I<"'~ (0(1> ,p(:;lC.)::. {~+o<f) rCk}:;cl k+ot6' distribution binomiale négative
est le nombre moyen de nouvelles inflorescences apparues par jour,
par inflorescences déjà apparues. k est le paramètre habituel.
Js..1< x. (-(k ..x) ~:r.. b~
p(XO,X1 ) = ( Ct 'hl"'.:IC r(k) -! -Tk +01 ~o~ 'X, •
Hypothèse d'une distribution ~ivariale strictement contagieuse
f ('X,I:) -= (3 + ~~Q T ~X,
La probabilité de n'avoir pas de nouvelle inflorescence dans
l'intervalle de temps dt est 1-f(x,t)dt et celle d'avoir une nouvelle
inflorescence dans le même intervalle y f(x,t)dt.
Dans ces conditions : f! )
f.,c. t) '; e-pt r( If t:.c..
r ' :x:J I(~)
"X-
C _'lfl:.)J - e
61 d~ façon différen-
généralisée.
A (2)
c'est la même dis~ribution que pour la loi de Poisson généralisée
avec 1-e- y t estimé par m:k ; t = b
La distribution à deux dimensions est alors :
) _pt ri.P- .. ~) (-'2fbl _ll'b)~o( _(J'5. )at. 1f (~o.:Je1 :. e '( 1 fa - e f - er(fi. )x o ! ,c"
qui met en évidence le découpage de 6 en bo et
te que la distribution considérée comme Poisson
Méthodes de calculs test
Sur la distribution p(x) on calcule x, 52 puis p et k par la
méthode des moments. Pour la distribution de Poisson ·généralisée on
calcule:
- -
oc. = ~ = ~
et de proche en proche toute la distribution p(xO' x 1).
Pour la distribution considérée comme strictement contagieuse
on caJ.cule :
J 'ov 't
On utilise le test de KOLMOGOROFF-SMIRNOV pour apprécier l'ac-
cord de la distribution de x avec la distribution binomiale négativ~
p{x) (sur laquelle les paramètres sont calculés), puis pour apprécier
la qualité de l'ajustement des distributions marginales p(xO) et p(x1)
suivant l'une et:.l'autre h3tPothèse.
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TABLEAU II
(Distributions de Poisson généralisées)
Calculées sur x == 2,780 k == 1,119
s2
= 9,682 P = 0,286
0('
== 0,397 s2 3,482- =
•
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o 0 0 Cl Cl a Cl 0 0
1,23:0,68:0,32:0,10:0,05:0,01:0,00:0,00:
o 0 0 Cl 0 0
___a " _ 0 0 __ _
o Cl Cl 0 0 0 (1 " 0
o Cl " 0 a Cl 0 a 0
1,69:0,82:0,51:0,10:0,05:0,00:0,00:0,00:
Cl 0 0 0 Cl 0
___0_0 0 0 Cl Cl
o 0 a Cl 0 .., 0 0
Cl Cl 0 0 CI 0 Cl 0
2,51:0,88:0,27:0,06:0,02:0,01:0,00:0,00:
o Cl Cl Cl Cl CI
" _0_0 Cl 0_0
o Cl 1) 0 1) Cl 0 Cl Cl
o Cl 0 0 0 Cl 0 Cl Cl
2,18:0,91:0,33:0,09:0,04:0,00:0,00:0,00:
--- _: : ~-_:_~_:
Cl 0 Cl 0 0 0 0 CI
o 0 0 0 Cl CI 0 Cl
0,23:0,19:0,12:0,07:0,04:0,02:0,01:0,00:
o 0 0 0 Cl ~ Cl 0
___0 0 _0_0_0 0_0_0
: : : ~ g : ~ :
0,55:0,30:0,18:0,10:0,06:0,04:0,01:0,00:
Cl 0 Cl r.a Cl Cl 0 0
_________0 Cl 0_0 0 0 _0_0
o 0 0 Cl Cl 0 " 0 0 Cl 0
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TABLEAU III
(Distributions contagieuses)







ta. = 0,491 72
A (6)TABLEAU IV




• • 0 " 0.. .
: KB :: f (x 1) :Cal.: KB :: Ca.l.: KB








K. S • "f (xO): Cal: KS : G
" : : :
B.N.








· . " .:3~3:+q33,,45P8: &68.. .
: 28,09: .142"29,79: 1111-7
., 0 Il a
: 19,03: -1,55,,1&51: 588.. .
: 12,63: +4P8" 11,36: 1C+34
o 0 " 0
• 8,46: .3P4" 6,77: 8,11
· .5A-1: 3,95" 4,13: 7~4
o 0 Il 0
; 3,51; 1,46" 2,53; 3,77
429: (\75" 111-9: ~6
• 1,49: q24:: ~1: 1,17.. .
2,76 : 0 Il q55:
• :: 1,28:' 83 °
• •·•
"
o 0 0 0
., 0 0 0
o 0 0' 0 "
: 67,43: 5,57: 54,31: 18;69" 39o 0 0 0
:31,52:6,05:3083: 19,76" 25
o 0 0 0 ft
: 14,06: 1,99: 16,68: 13,08" 24o 0 0 0
5,94:1,05: &89: 9,98" 7
0" 0"
• 2,6°. 4,68 • ,,9
CV39 3,08-" 5
· "~1 0; 1J39 ,,6
0,13 4,06: 1,22 11,9g:: 3
q02 0 (\64 ,,2
opO : '+31 "3












: : G b:
- ' ------ 0 ----- • il0: 25 :30,43 :30,45 :+5,40" 73o 0 D 0
1: 28 :24,08 :24,29 :-1,59" 32
· . . . "2: 24 : 18 ,°3 : 18 , 35 : +4 , 2 1" 1°o 0 0 03: 16 : 13 , 26 : 13 , 60 : +6 , 8 1" 5
o Dao
"J: 6· 9,67 : 9,98 :+3,01" °· ..5: 4: 7,04 : 7, 25 : -op13 Il 1
., 0 0 0 "5: 6: 5, 20 : 5, 28 : 0; 63 " 1
• 0 0 0r: 3: 3,87 : 3,82 :-0,21" °
..
."1: 2: 2,92 2,93 :-1,12" °•• 0

























· 20 Xo est B.N. croissance·•
•
•
° 30 x 1 oroissance s'ajuste
k = 1,119
p = 0,287
; Poisson générali- :
sée inaccepta.ble. :




Les conclusions statistiques sont très nettes: l'ajustement estlé fue!lleur avec l'hypothèse des'modèles de croissance.














































































0,060: 0,085: 0,160:0,020: 0,145:0,160: 1 :
o 0 0 0 0 0 0
0,000: 0,110: 0,195:0,030: 0,215:0,225: : : :0
0,140: 0,220: 0,355:0,055: 0,245:0,230: : ~ :0
" (1 0 0 0 (1 0 (1
0,205: 0,325: 0,522:0,080: 0,350:0,215: 0,380: :. gO
~211:158~ 0,420: 0,680: 0,905:0,160~ 0,680~0,280: 0,575: : :0
: " :141: 0,575: 0,825: 0,615:0,230: 1,320:0,660: 0,775: : :0
0,765: 1,085: 0,315:0,315: 1,830:0,840: 1,225:: :0
(1 0 '0 0 0 0 0 0 0
0,870: 1,255: 1,300:0,360: 1,965:0,830: 1,225:- 4,1g0:1,720:0
1,570: 1,580: 0,370:0,780: 2,465:3,380: 9,000:-.4,260:2,000:0
o Q 0 0 0 0 0 0 (1
1,780: 1,685: 0,125:0,915:-33,350:3,260:45,000:- 4,180:2,260:0
2,135: 1,770: 0,225:1,165:-12,490:7,800:11,000:- 5,290:0,100:0
o 0 0 0 (1 0 0 0 0-
3,335: 2,615: 3,120:1,890:-15,450: :10,200: 11,575:3,415:0
4,660; 5,520;13,000;2,135; 24,170; ; 9,5 . 45,700;4,740;0
: 5,635: 7,485:15,755:2,420: 17,165: 9,435: 25,630:5,740:0
~ 6,055~ 9,280~22,000:2,390~ 11,370: : 9,000~ 13,395~6,130:0
:: 8,280:13,005:65,560::3,220: 14,515: : 8,405: 16,725:8,350:0
: 0 0 0 0 0 0 : 0 (1
: 8,860;16,440;57,570;3,105; 10,360; ; : ; ;0
: 7,710:14,130: 34 :?,720: 9,260: : : : :0
: 8,390:15,390: 32 :2,960: 10,06b: ~ : : :0
: 8,445:18,915: 82 :2,605: 6,810:: :::0
o 0 0 0 0 0 : (1 : D
: 9,695:18,500: - 35 :],330: 10,675: 0 : a :0
;10,340;21,050; - 55 ;3,405; 9,980; 0 ; ; ;0
:11,055:23,630: - 45 :3,525: 9,720: : : : :0
• 0 " 0 0 0 0 (1 0 0
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: 13 680: 29 .7·30 : 76 : 4 310 :
o , tI' '0 o., 0
o 0 0 0 0
:15,315:35,940: 22 :4,575:
:20;580:47,015: -644 :6,265:
o 0 0 0 0
:21,470:54,960: 117 :6,030:
:23,470:64,690: 195 :6,250:
o 0 0 0 0
:25,875:69,780: 111 :7,000:
:29,430:86,945:-2468 :7,440:






o 0 0 0 0
:39,295:16~745: 541 :7,570:
:43,100:194~85: 5295 :7,830:
o 0 0 0 0
:44,335: 194,960:-10017 :8,215:
:45,510:283,445:- 4219 :6,295:






























































Il,340: 0 9,950:- 0,465:-~590:
o 0 0 0 D
5,430:55.J00~ 9,950: 0,055:0,096:
1,675 :205,350: 36,500: - 0,325:' _C:r':: 5:
o 0 0 0 co
4,610:19~75: 4,575: 1,410~0,936;
3,020:6,025: 4,535: 1,340:1,250:
o 0 0 0 c
4 , 545 : 6,097 ~ 4, 5'[ ~- ~ 3, 530 : 2, 325 :
4 ,925 : 3 , 488: 4, 575 : :; , CS 7: ,', 21 0 :







o 0 (1 C








































~209~167~ 0,171~ 0,281~ 0,650~0,067~
" ~ " ~ 0,245~ 0,300~ 0,470~0, 110~
~ " ~106~ 0,630~ 0,665~ 1,000~0,305~
: " ; 97:Jf ; 0, 755; 0, 860; 1, 370; 0 ,355;
" : 1olt ~ 0, 685: 0,965: 2,020: 0, 285 :~ :: 0 0 0 0
" : 59: 1,315: 1,690~ 3,230:0,575:
: " : 49: 1,640: 2,530: 6,905:0,645:
o 0 Q 0 0 0
" : 27: 2,445: 3,760: 8, 100:0,960 :
23~ 3,135~ 5,150~ 9,675~1,185~
16~ 3,655: 6,030:15,280:1,380~
10: ~,300: 7,530~27,460:1,565:
QI 0 0 0 0
9: 6,215:14,045~56,155g1,905:
: "~ 6~ 7 ,320~ 17 ,205~76,460~2, 185~
6: 8,130:23,330:137J60:2,380:
000 0 0 0 0
o "0 5: 10,225:31,480: 164824:2 7505:
o 0 0 0 0
5: 12, 195:43,295~29<;100:2,680:
5~16,705:65,040~28&851:3,415:
o a 0 0 0
5:19,090~71,220~594400:4,035g
5~20 735~82 210~1~~00+~4 175:
o 0' 0 ~ o 0' 0
;": 4;25,445;113;570;28,245+;4,660;
: "0 4:28,430:114,J40:306,162:5,660:
0 0 0 0 0 0
:206: 4:30,805:12~600g317~80:6,270:
: ,,~ 1:32,740~12~660~201345:6,765:














































































































o 0 CI 0
0,375:0,090:0,815:0,820:
0,475:0,100:0,640:0,490:
o G 0 0
0,940:0,110:0,440:0,350:
1,175;0,110:0,370:0,330:
o 0 " 0
1,810:0,120:0,355:0,290:
2,130:0,125:0,335:0,310:
o 0 0 0
2,800:0,130:0,330:0,310:
3,000:0,140:0,320:0,210:
Q 0 QI 0
4,315:0,155:0,360:0,245:
4,910:0,160:0,360:0,240:
o 0 0 0
2,525:0,165:0,375:0,280:
5,700:0,165:0,355:0,310:
o QI 0 0
7,750:0,170:0,345:0,280:
11,680:0,165:0,300:0,255:
o 0 0 0
11,970-:0,175:0,320:0,195:
12,200:0,175:0,320:0,300:
o 0 0 0
16,790:0,160:0,275:0,270:
16,660:0,170:0,290:0,300:
o 0 0 Q
17,000:0,170:0,290:0,285:
17,000:0,180:0,310:0,285:
o 0 0 0
17,000:0,180:0,310:0,2S0:
17,060:0,190:0,330:0,290:
o 0 0 0
18,620:0,205:0,360:0,330:
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·
: " : 84:




: " : 83:
o 0 0




















































































69~ 1,260~ 4,S90~ 31,700~0,250~0,425~O,459~0,721~0,300~2,297
o 0 0 0 0 0 0 0 0
~ : 69: 1,330: 5,490: 389000:0,260:0,425~0,415:0,752:0,492:2,342
65: 1,435: 5,925~ 41,560~0,255:0,460~0,480:0,735:0,486:2,358
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Il : 64: 1,590: 6,800: 48,000:0,305:0,485:0,445:0,440:0,740: 2,080
00 0 0 0 0 a 0 0 0
60: 1,815: 8,800: 70,770:0,340:0,470:0,453:0,525:0,815: 2,550
51: 2,200: 10,490: 121,400:0,~20:0,58~:0,558:0,570:0,645:2,345:
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o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
": 12: 7,235: 61,310:1114,000:0,750:0,970: :1,145:0,94~0: 7,170:
11: 8,270: 68,885:1359,000:0,910:1,130: :1,260::,145: 8,550:
o 0 Cl 0 0 CI 0 0 0 0
8 : ~O,570: 96,870: 1560,000: 1,050: 1,295: : 1,425: 1,390: 10 1 920: 1
: " : 5 :13,230:133,260:2043,000:1,260:1,460: 0 0 0 :1
o 0 0 0 0 0 0 ott 0 0
5 :13,720:141,695:2369,000:1,280:1,470: :(
: " : 3 : °'5,700:149;695:2702,000:1,530:1,840: :<
o 0 " 0 0 0 CI
1 :17,750:159,895:2689,000:1,770:2,215: :(
1 :18,695:180,500:2987,000:1,800:2,160: :C
o 0 0 0 0 0D' 0
o :23,.695:226,115:3889,000:2,220:2,775: ::(
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30-8 ; " :
·31-8: "
.
1 9 0 "
- 0
o












0 0 0 0
0 : 0 •~7-6 • 0,210 0,264 0,256 · 0,001 0 0,01 N .~= 124
· ·







· Annexe II, 1





,0-6 0,305 0,555 0,924 0 -0,031 0,10 00
·
·












·8-7 0,500 0 1,285 2,380 -0,405 0,420
: 0,550 2,244 0,011 0,40 ·9-7 1,390 0
·
·2-7 0 0,590 1,560 2,458 -0,480 0,45
·: 0,600 · 1,560 0 ·5-7 0 2,142 -0,325 0 0,40 ·
6-7 0 0,620 1,700 2,000 -0,485 0,40
·
8-7 · 0,680




·9-7 · 0,725 · 2,460 2,843 -6,632 0,75
·
0
0,760 2,560 3,897 -1 ,262 1,20 ·D-7 0
·




0 2,888 02-7 0 3,000 0 0 0,033 0,75
3-7 0 0,800 3,010 2,666 0 0,077 0,700 0
0,820
0 0
5-7 3,125 2,877 · -0,054 0,80 00 0
·
· · ·5-7 0,855 3,200 3,000 · -0,210 1,00
·
7-7 0,860 3,240 2,965 -0,170 1,00










·)-7 1,010 3,730 2,759 -0,067 0 0,900
0 0
1-8 1,170 4,669 0 2,457 0,615 0 0,80n
0
~-8 0 1,260 0 4,990 2,745 -6,272 0 1,00'0 0 0












.-8 1,590 6,800 · 3,573 0 -0,471 1,40 00 0 0
1-8 1,815
0 8,800 · -0,287
0
0 4,006 0 1,80 ·
0 : 0
· ·1-8 2,200 0 10,490 0 3,942 -0,380 2,000 0




-8 2,655 0 13,950 4,122 · 0,350 0 2,10• 0 0




0: 0 0 0 0 •
- 58 -









0 0,608 N = 2090,140 0,220 0 0,005 0,03
· · · · ·
:







9-7 0 0,205 · 0,325 · 0,953 · -0,075 · 0,08 ·.. 0
· · · · test'U..
· ·
· · ·0


























0 0 0 0







































: Annexe II, 3
·31-8 2,445 3,760 0,401 0,331 0,50 test U
1-9 3,135
·
5,150 0,898 0,802 0,90
·







0 10 0 2 0 0 0:')ate - 1~ ! N = 3x s :nO • · p ·· -. · · TaJ.1.age













· · · ·





-11-8 6,573 7,188 2





















'17-8 · 10,546 14,135 · 1 · 4,506 • 0,427 •
· · · · ·
·
·
'18-·8 11,486 · 16,192 ,. 1 0 4,766 0,414 ·· · · ·
·
0





·22...8 13,453 17,524 1 5,842 : 0,359 ••









































'::';0-8 0 20,473 31,962 0













· ·7-9 : 31,800 56,711 : 0 · 11,425 0 0,359 ·
·
.. 0
· · · · ·
· · ·
• 0
8-9 · 33,415 57,415 0 0 • 12,257 · 0,366 ·
· · ·
0 0






· !• 0 0 s2 • 0Date - k NO 15 ,nO x · 0 ·· · 0 Tallage0
· · · f· · · ·




·3-8 --T-- --6 2,745 3,470 1,212 0,441 Annexe III, 20
0
4-8 5 · 3,000 : 4,105 0 1,266 0,4220 0
· · · ·· ·
0
·5-8 3 3,666 · 3,657 : 1,835 0,500 ·· ·0 0
··
0
·6-8 3 4,017 · 4,514 1,891 0,470
·
9-8 · 2 · 6,137 0 11,916 · 2,086 0,3390 · 0 ·
'10-8 1 · 6,896 11,677 2,560 0,3710
11-8
°
0 7,456 · 10,539 · 3,089 0,4140 0
·
12-8 Il · 8,017 11,700 3,433 0,428·: :17-8 0 " : 11,263 17,127 4,468 0,396·
·•18-8
· " · 12,000 · 18,750 4,682 · 0,390· · · ·
·
0 0
· · ·19-8 0






" · 13,631 · 15,887 · 6,294 0,461· 0 ·0
· ·· · ·25-8





















5-9 0 " · 25,684 29,761 11 ,897 · 0,463· · 0
· ·
0
·6-9 Il 0 26,105 37,245 10,757 0,412·
7-9 " · 27,140 · 38,453 11,229 0,413· ·
8-9 " · 28,473 39,880 11,860 0,416·
· ·




26,985 :: 51 9754:: 99248:: 0 9342
27,294 51 9945:: 9 9401 :: 09344 ::
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· .Annexe III, 510-8 · 0 12,450 20,892 163,000 4,648 0,3730
·
·11-8 0
" 12,700 18,747 16,650 0 5,128 0,403· 00
·12-8
· " 13,650 20,450 15,000 5,464 0,400·
0 0
·
013-8 · " 14,250 · 19,776 0 4,750 · 5,967 0,418· · · 0
·
016-8
· " 16,550 24,418 35,150 0 6,685 0,403· 0
: 0.17-8 0
" 17,450 25,628 8,500 7,068 0,405·
·
·18-8 0
" 17,600 24,568 13,550 7,345 0,417· 0





" 18,350 21 ,607 13,250 8,427 0,459
·
··
·23-8 · " 18,900 23,621 31,55 8,400 0,444·
· :·24-8 0




0 20,700 21,642 27,600 10,119 0,488· 00
·26-8 · " 21 , 100 22,726 57,650 10,181 0,48200
·29-8 0
" 23,000 24,526 35,400 11,130 0,4830
30-8 0 Il 23,350 33,292 20,600 9,625 0,4120
0
'0
31-8 0 Il 25,300
· 28,957 41,000 11 ,797 0,4660 ·





·2-9 0 Il 28,850 0 64,239 334,500 · 8,941 0,309· . 0
·
0 0





32,400 49,621 71,000 12,798 0,39500
0
7-9 0 " 37,750 45,881 365,000 17,039 0,45100 00 0
8-9 0 " 40,050 50,365 0 451,000 17,740 0,4420 00
0






" 43,100 46,621 -182,5 20,704 0,4800
0
: 13,882 : 34,615: - 49,941 : 4,259 0,306:
• • 0o 0 0































3,265 : 0,326 :
5,876 : 0,319
6,140 0,317
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9-8 1 7,470 15,144~
Date




10-8 1 8,058: 16,565:





24-8 :" 18 9 411 39 ,272 :
22-8 :" 16,235




30-8 :" : 24,470: 56,030: 29,294
·
·31-8 :" 26,117 61,378~ -117,235
315,470 10,491 0,234























































































































































































: 9,058: 9,316: 3,588 4,465:
o 0
o 0
: 10,235 11,319: 0,941 4,860:
• no 0
11 , 294 13 ,847 : 28 , 529 5,073 :
: 12,235 15,070: 6,294 5,482
• 0o •
: 12,705 16,232: 15,058 5,578
o
o
: 14,941 : 15,559: 19,352: 7,319
16,294 16,722: 49,941 8,041
o
o
16,823 15,663: 72,470.: 8,404
o
·17,352 15,635: 47,411 9,127
o •
· .
: 18,529 16,647: 56,941 9,760
o 0
o •
19,000 15,875: 73,764: 10,351
o
·19,647 17,868: 61,411: 10,289
· . .
• 0 0
: 20,882: 21,993: 66,235 10,170
o •
o •
: 22,058 : 24,078: - 99,235 10,546
·
o
24,823 43,480: 130,588 10,570
: : :
: 25,000: 46,625: 29,294: 8,787:
·•
: 107,906: 117,235 10,266:
• 0
• 0107,340: 122,941: 8,037
o
· ,102,284: 69,823: 8,749:
o 0
o •
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• • 0o • •
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• 0 N = 2012·-9 6 1,000 0,947 0,513 0,513
0
·
0 0 Annexe III, 913;-9 2 1,400
·
1,410 0 0,697 0 0,497 :0 •
·
·
·14-9 o. " · 2,500 4,263 0,924 0,3690 0
0 0
0 0
16-9 · " 0 5,850 5,397 · 3,042 0,5200 0 0
0
0
19-9 · " • 12,200 11,326 · 6,326 0,2970 · 00
·
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s2 0 N° 34Date nO 0 i · n k· 0
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s2 0 0 NO 40Date
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0 0
014...9 0 3 0,529 : 4,764 0,052 0 0,100 00 0 0
0
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0
0 00 0 0
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00 0
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